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3nbnn DtV Mitkam ^ßttn M fi}ttf9fftti ^ptimfyfst 

* Geometrie miUbuUn, bit SOotbwtnbiiUit tiefer SKHk^H 

' bmn m(<n(iai)m Unterfuc^uiidett an timt g^Iflc mh 

-^ Cttrt^cn nad^iDeifen , tonnen fle ft(|> nur al« $m ims 

t&nfti$in gci^mn (Sntf0ms se6nu JDief^^ Üi wb^f 

Syrern f^icUr unb Ht(i)itbimtÜ9tt Sv^Hit ^^ ^^^ 
b€tt(nns/^bie bu Dorliegenbe Sd^rift ^^ben («mr «iii 
bf^^alb iti^tmtfytUi in i^rer SBirfnng iinb bnm.gtb' 
flen 9((n<^t werben. %&x jtm ffnb* bie nfit« aOgemme 
fKetMe ber Unfeifttd^ feibfl, jbie Crmittffttni usb 
SHurfiedtnu einiger nfiMn einfod^en Kurven i jfin eriek^ 
Mti a^erfa^en, bi^ aßenban«dt^n(ie: wib 0{ihi(<^ 
!NMihe ^iiiftobieni biri€e(N((w£nifuii«i bic fwviwtt 

a ♦ 

427080 



IT Socribe* 

{iniett/ eme t&titxt mh (equemere ^tt^oU, büi ®efe$ 
ber XrdmmttngäDerJnberund unb ben Six&vmmQ^tmi, 
fo toie bie fünfte b<r gr&ßtm unb ((emf!en ^rümmuns 
{tt (efiimmen, bet «rfprdndlicl^e SBegtiff b^r ^lel^nlid^lett 
ber €tttt)ett unb feine 91nmenbnn9, bie 3bee einer S^eo* 
rie ber SRetamorpl^ofe ber @e|la«; bie €r6rfernn9 ber 
SBebingnngen Aber bie S^^^nbung ber towtftn ober 
conca^en ©eite, eine neue SD^et^obe ber SXectiftcation tc, 
fo tote bie €rforf(^nns hti (lompl^ti ber abfofoten 
Cidenfc^aften mehrerer alten nnb neuen Snroen nad^ bie^ 
fer SBeife, bit mat^rieUen Sßort^eile, bie biefe 
Arbeit ber SBtffhtfc^aflt bieten tarn, ^aß form eile 
ibt^tthtn be< f&ti^ti flitzt atii bem SBebdrfhtffe^ 
jebe aSiOfü^rlid^feit im ©an^e tt>tffenf(^afit(i(^er Cnttot^ 
(felnns {u Derbannen. SDem^nfoIge if{ bie ^(afltftcatt^ 
on^frage oon neuem n^^er tr^ogen unb barauf eine 
Gonberuttg ber Snn>ett'€t9enf(^affen tu )mei S^anpütof* 
fen' Dorgenommen ; e^ tf{ auf Orbnung / Sofammen^ans 
mb relatioe a^oDfi^nbisfeit bei ber Stbleitung ber Der« 
fd^tebenen einzelnen ^igenft^aften innerhalb jeber Stlctfft 
sebruttsen unb biefer @runbfa$ in ber erflen burd^ge^^rt 
Semer ftnb bie Coorbinaten^SRet^obe unb bie i^r {ur 
Gette seffeOte neue ali not^menbise unb wefentlid^e bar* 
seßeOf^ e^ tf{ i^re SSeiie^ung {u ben ^rtncipien seieist; 
baburd^ f eber bat 6ebiet t^rer iJfyiüglUit ongeiotefett unb 
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Iß » r r e b t*. r 

mm ^6^er(tt ®t^i)tipmtu &btxft^m* J^ierbttrc^ fliegt 
0^ biefer bur^ lange Seiten atö bortrefflid^ bmi^xtm 
SRet^obe no(|> ein Gewinn {n: man mirb flc^ 1>wu9t, 
»0 t^re ^aft, n»o bagegen i^re @<^w4(^e (iegfr nnb 
toamm ti fo {({^ roetata eine J^onb^abttn^ beefelben 
in einem berdnbertm ®eifle Verborgenen ma^^ ®nbli<^ 
sterben bie @rnnbiiise bed not^toenbigen Orgoniömn^ 
ber ^i^txtn Geometrie angebentet nnb bie V&^ere €in« 
|eit ber (Atm nnb neuen ^tt^ebt (in ben ©c^äigbe« 
frad^tnngen) noc^gewiefen. — £)er f^fiematifc^e ®eifl 
ber ?ßiffin^aft wirb fl(^ am €nbe immer )tt bem 
^rnttt Vingebringt fe^en, ü^re großen SRaffcn buri^ 
a&Ieitttng nnb SlebeneinanberßeSnng ber berfc^tebenen 
noe^menbigen 9)}etHben ber f^orfid^ung unb i^rer 
Siitt^itong )u orbnm^ 

aBo« bie S>ar({enttng betrifft, fb ^(At i<^ fit 
meine ^(Uc^t gelten, bie Unterfnc^nngtn m6g(i<nit 1»« 
gjngIi(V {n machen, nnb ba^er bie leiber je|t V^nflge 
fogleii^ bon oben herein fa^renbe n$<V({e älOgcmein^eit 
mib gebmttgen|{e ^ürje, wenig({en^ in ber !D!aterie felbfl, 
{tt termeiben^. Ucbcr^aupt bin k^ fo le^r^aft atö m6g« 
lic^ )tt ÜBerfe gegangen, ^obe Vier unb ba einen ani^ 
f&^rfiil^eren Snttoicfetong^gang bem fur{eren borange^en 
(offen, ti finb an einigen Orten imetf mäßige €inf(f)aU 



uittim sMid^ K. ShM^ ttHtf ttai^ kttt tkfN^tbf 
bti Sentenben |tt emeitern, i$tt vmtxtmH }tt ^6|ereii 
(SMnbptttiftm {tt ergeben unb )>C£|It(!^, no^ e^e er febie 
l^id^ Staft ottgefirenst {tt ^^^bm ilmit, n^ bem 
föUdt boti biem ®t>fel ber Wiimm^t in dberrof^en: 
b«$ tf{ bie Xm^, btt n^(t d^ Sekret Md)^tfm f^Mm. 
an ber burd^g^igen fSttfolims biefe< GtriteM ^iit« 
bmen mid^ inbeS DerfO^kbene ttmfl^nber bon binen bct 

^?mtg€ aSone über bie (SntUc^nn^ btt tnttge« 
tl^eibeti gorfi^nngötDeife migen ffd^ ^ier atifd^Hegen* SZtdfyt 
ein fil^ner glikflidKr ^M, fonbem bie einfädle an«' 
fE^ttmtng bon bem eigenfien SOefen ber Sutbe, bie fU^ 
f«^ in ben ^äftglmg^fa^ren bei bec S&efd^ifKigtmg tnie 
ben (rummett Sinien meinet tSorßeOung onfbranfi, btt* 
anlaßte bie nene Sluffaffung« €in inner^ ®eifte<be^ 
bütfhif; ba« mid^ fpittt jahrelang qn^fte t(nb reijfe, 
tmb in ben bor^rnibenen SKet^oben, nngeac^fee mminig« 
fa^er SQerfncfie, befonber^ mit ber f^nt^etifd^en, feine 
boOe 9efriebigttng fittben lief, er^ob biefen ©mnbge« 
banten me^r unb me^t jnr ^lar^eit, nnb fbtbtttt enb^ 
U<fy ge6ieterif(£^ feine €nti9i((e(ttng. ®enn bieftf ^t* 
borfhig ein xta^tfyaft tt)iffenf(^aft(i(^e< loar, i»k id^ bieg 
tn ber €itt(eitttng jn feigen ^tfa^t ^abe, fo mnf et 
einem 4^n(i(|en in bem>anbten @eif{eni en^egenfommm 



9 t t e b e. wu 

ttar 0* mdliii ft<Hirtii coif inMigi jQtiflbr m» Qk^ 

&tnbpmH km ^t9m 9«mmk begiinbcmr sOt 

9Am9 inrb ba^ dbet Stot^ fber tttüMK^ bc» «# 
jprfitStoi asifftt^ ttodr^or wib r«#» Mf<^cftci. 

®t(par tngeod^itf ftob b(> iffmtl^rti UttktiU 
M bc» <i#m Crft^init bu €d^ fcitte<iMi|# d(fi^ 

titbe tmb Siilfige banmib |ti ^ikn, tod^ b#< %U^ 
%r m* 9teDe |k nmttbdäm^ ff tarn fk H^ m^ 
06er wtAgfBc ^itmienb' mb 14(inmb ibir fkbmib tmtP 
»iMtMUMrib itetbirrm. Sfc^? bt» m bieibr Si&tffa^ wf 
bif ofiiwic^cidiflfii Syfü^fttttitttr^ m( tdnlBtt Sbi^teii^M 
Mn b9i7 wiMf (Ulfi 6^fwO^ Sbigsiff^ bott btt ittibfvit^ 

State^ tvift ctf mii^ noi^ f» sem befi^nt imb m« 
f|9ra(|U tifiMkti;^ pd^ bmt bod^ fctntt' Stoftit ttd^ 
Mi# 0elMib miMi^ fbüflte, Mb bobiinl^ tcn wM&dHf^ 
SBMieiflatil^ iefonter« in flfaiint Me atttv (icbir @e* 

r 

bttt' 4t^^ttQifwr' SSkStrotttti^ bü^ fU^ in M^in Svi^flt 
smm bie hlfmt^ SbAit it^cbf, m SiQiniittttäi m#k 
iii t^tilim 3(^ baift wk ö6er|aittX am Mfni bot 

füi^ Mb' M^r(^rit|Ü^'f b0tt b9 tti(|iMti|fffl Mvibniit 



▼m IB t t e b e. 

Hüb nur tn> i ^ r e m ^titmffe ^anbdlnb , ba< 0morbf«e 
Inmenb tmb (iebenb^ bo« fScrbenbe pfltm^ ^^ fc^ä^etibf 
tmt bai irrige/ JSerfe^te unb 6d^(e^te )erf{6nnb« 
Sebenfad^ giebt ffd^ eine gefunbe Xxiüt, fei e^ in £ob 
ober Sldbel, fosldi^ baburd^ funb^ ba$ f!e bor oSen' 
2>iitsen ben @t<inbpttnft bti ^ttfüfftti, bte S^ebeittmis 
feiner Seifhtnd, i^re S&ejie^nnd {» ber Sortbiibuud ober 
$&erbreitttn9 ber SSifTenf^aft ^ <dfo SSSeren mb Xtm ber 
@a^e dttffaft unb tofirbistf mtb baranf erfl eins^ne 
®dentHmßd^(eifen, ^&nsü nnb $e^(erf S&or^ilse unb 
Snsenben atö ba^ beteid^net^ toai ffe im ^tt^Ütm^t 
)ttm« 6an§en f!nb* 2^ben in biefem @tnne too^liooOenb 
anige^rod^enen besrinbeten Xabel^ er betreffe hai &anyt 
ober Sinsel^e^; febe €rtoeifernndr a^erbeffernng nnb SBe« 
rid^tisnng Don SR^nnern, bie mir an fönftd^f nnb Um« 
fld)t tSbertegen flnb ; werbe id^ mit bem anfrid^tidflen 
IDanfe erfennen. £)enn aOeii biefed nn^f ber SSifllen^ 
fc^ttft; nnr b^ a3edei{temn9 fiir ge fd^f meine SIrbeft» 
fRod^ einflttfrei^er bieOeid^t üU bie ifp^ntlid^en 95e# 
nrf^eilnngen ftnb im 6ti0en gehegte ober pribotim 
ini00ef{>rod^ene Slnfld^ten demiesfer namhafter SRimtt 
ber 4Sti|fm(t^t/ fo toie nnfilrebenber Innger Talente« 
9o iM®tt^^t inbef and^ bem lanten nnb fÜOen Ur» 
t^i^ bciselest »erben muff, fo i^ bod^ im borltedenben 
%cXU eine Mti$i S^eibmlme nnUnsb^ bo« ^B^i^gfU, 



fi^ r r e b e. ix. 

«ttt b<af mvMf ti püt^t üittfommt» 6^n iit^ Atnm 
€ttri^ett er&Hheti ber neuen ^ot^msfitoeift einen meiten 
®}>{e{tattm , t^it nnetmeflid^ ifl ttft bai bon bierer 9Re« 
(^obe nod^ mUhmu Selb ber büpptit sefriintnieen ti* 
nien nnb sebogenen gljd^en! — Sbtf bem fanm befre« 
tenen SBege (äffen fi<l^ überaO bie reid^fien Sorbeem tm^ 
tm, nnb a (ommt nur barauf mt, toeld^e @eif{er bie 
crflen finb, bie tiefer einbringen« 9R6d^te be<^alb bie 
neue ^et^obe fitfy atöbalb ber tfyiü^m SRittvirfnng fi^ 
liger 9R4nner erftenen! 

3n biefer ^offnong einer balbtgen n^eiteren SBe^anb« 
btng nnb babnrc^ allgemeineren SJerbreifnng ber neuen 
SRet^obe befUrft mid[^ ber gilnflige nnb an ffd^ beben^ 
tenbe ttmfianb, bag bereite ein in^eiter^ angefe^ener 
Sorfi^er, S. €^r« ^r. Traufe, einen SBegr eingefc^Ca«^ 
den ^af; ber, fo totit Ufy aut ber bariber mir bii |e|t 
mir 2tt @eft(^f gekommenen Stn^eige erfe^en famt, auf 
bemfelben ©runbgebanfen beruht nnb meinem S^erfa^ren 
me^r ober n^eniger l^nli^ fein mnf. S)enn n^enn jtDei Der« 
fd^iebene Ginnet b6((ig nnab^ngig bon einan« 
ber berwanbte toiffenfc^aftfic^e @ebanfen barfteDen, fo 
tDirb f^on babnr^ n^a^rfc^einnd^ , ba§ i^r j^er&ortreten 
bnrdf^ ben Sntwicfelung^gang ber SBiffenfd^aft geboten 
imb bie €rf(^einttng {eifgem^f fei« Sind^ ift bie eigen« 
tl^almlid^e erf!e €rfaffnng beffelben ®egen({anbe^ bon 



X ^ ^ t t t k t^ 

iatmnen#im«eti ^cr Don ettuntter a^wtic^ir ft» t^e 
kfy bo^ 8(ctf|i )e$t, «m ^ete Un^ewiS^ir i&t Me Uin» 
«Bi^^bSigfeif 6eibcr Vixititm |tt ftcfeitisot, tuMer ^ifSstaift 
ter tiit|r^€n ttieflM^n Snfaigett nad^ße^iibe SRttt|Oi «i<^ 
9ltö mir jene 3ln{eige gletc^ tw^ tlrem Crfül^ciiidv 
Ml hk J^Jnbt fottt,. «rar td^ mit mmm VHMtfa^sm 

M ^MftTtd^n S&c^faifMr SN^^nftt J^errnrann tto« 
Se^tMtbif boMit foslei^ eine ni^txt SRitt^eidmg^ 
wt^ e6etifor fi^tec in btti erflm SSonoten b. % S}nm 
^^feffi^r ip einrieb ^d^tiber k,9Si6n^f ber bit 
^erau^ibe t>mt Traufe'« n^gtkfftam m^t^tmatim 
f^eit ®id[)riftet ibtmemmm unb «it $»#0' Sie&e ttnfr 
Sitt^l^femn«: {it btforsett mtgeftngeti ^ 3^ f(^rtei^ 

,, 2}fc Svunbsebonfi (etber Witt^btn tÜ 

i,na^ jener Slnieige, bi€ bem im ©eptember i^origett 
n^a^xci erfd)ienenen erf{en SSanbe ber 9iefision^p^((ofo« 
„pf)it betgegeBen würbe nnb woburc^ i^ bfe erfle i^mibr 
„i^m Stnvt^'i ^rincip unb Serfa^re» er^^ ofent«i 
,,berfelbe. £)b meine €n(t»ic{e(ttn§ biefed @eban(enä in 
;,ben ©runbidsen mit Traufe d&ereinjiimmt, fann i^ 



Serrebe. xi 

fftta^ fcfier tteie^ iii<^t fK^er <ii(f<d^etbett. ^ §0A 
fficm^tfftbi, «He ®{e iS9t^en tHxhm^ "i^ti^ m^ i|rem 
f,(£ti<fyiinm Slac^rid^t ooii meinen arbeiten $ na<l^ bem 
„mir baranf bon biefem bortrefflic^en SRanne in fetner ge^ 
,,n>0^nten fretmbfd^afttii^n SBetfe mitgetl^itten Slnbemmigten 
„fä)tmt meine 3trt ber Unterftt<l^nng t>on ber 
f;$tanfe'fc^en t^erfd^ieben {u fein; ganj f(ar ifi nurr ba§ 
;rber wiffenf^dfitn^e ®an9 abwei^tf nnb biefer Umfianb 
f/Wirb )ttr ft^neSeren Serbreitang ber SRet^obe beierageiu 
ff^<f> berf)>Ye^e mir @rogeg Don :Rranfe'^ Slrbeit, mb 
„toärbe bie meinise nid^t nnferncmmen ^aben, xotm i($ 
„bei bem erflen ^IndU^m ©d^ritte, ben i<fy t^at, bon 
f/bet 3bentit^t unferer Sntbedfmtden miterrid[^tet gettefen 
„to&tu S)aRn ^&ttt i<^ bk J^eran^gabe bon Svav^ti 
„Uneerfnd)migen abgetoartet StauU, befen S^ertaf! toiv 
„nii^t senug ieHagen (innen, toat nn^reieig einer ber 
„tieffbim'dfkn nnb nmfoffenbften ^^ilofop^cn aKer Reiten ; 
/ffeine SorfiS^uns^meife ift, befonber« n^o er fte «uf 
„formale ©tofe ttntt)enbet, bett^nnbernng^n^ürbig nnb 
„^f{ eigenff^mlid^, nnb i^re ^bealit^t Um unferer 
#,3eir niifyt genug empfehlen werben*'' 

„Sben fo nnab^ngid ^raufe*< Sorfd^ungen bon 
„ben meinigen f!nb, f?nb e^ biefe ton fenen; beibe 
„werben ben Stempel ber Urf)>rtinglid)feit ant ber ®tim 
„tragen. £)er Umfianb; bog jwei SSerft^iebene unab^ 
„i^jngig bon einanber biefe(be ober boc^ bie ^^nlic^e 
„€ntbe(fnng mad^ten, bezeugt ba^ ^eitgem^fe berfetben 
„in ber gortbetbegung ber !{Biffenf(i)aft, unb t^erantogt 
„l^effentli^ fd^eDere S5ea(^tung nnb ernftere ^rAfung 
„ber neuen Stanbpunfte. £)ag übrigen^ Traufe feine 
„€nfbeAtngen früher gemad^t f^at cM iifyf unterliegt (ei:* 
^ruem SweifeL j^raufe ruf)te f^on länger ali ein ^a^r 
„im ©rabe, M k^ ben er#en S^uti^^en meiner Slr^ 
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f^itit f^tubf 3tt biefer Si^^ im IDecent^er 1833 (e« 
^^fd^ftigU i^ mii) mit bem S^erfm^e, bk fpnt^etifc^e 
„^ttf)^bt Ut SUten ft^flematifc^ ju (egränben^ btirc^ 
^^^itanmenbuns ber SKe^nung {u erweitern unb i^r 
,,®ebiet in'^ Unenb(ic^e auä{ube^n<n. ^^ confintirU 
^^unb berechnete neue Sitrtxn nad^ biefer 9)7et6obe u% f« m« 
,,3l6er immer wieber br^ngte ftc^ bai ®tf&f)i i^rer Un« 
ffjuldnglic^feit, ba^ S3emtt§tfein t>on ber fKüatMtit biefer 
^,fo wie ber Soorbinaten^^et^obe unb bamit bai S^e« 
,,burfhi§ einer fachgemäßeren ^e^onblung .l^erDor« @d^on 
„^aixt (ang ^atte ii) ben ®runbgebanKen ^ierju beut« 
,,(ic^ aber unfrud^tbar mit mir herumgetragen; jegt 
^^fü^tte iä) mi<S) angefpornt, biefen a(ten €urDen-@eban« 
f,Un wieber ^ert>or)U{ie^ny unb i^n ^artndcfiger, ali 
f,ti fc^on einmal frS^er gefc^e^en war^ ju t>erfo{gem 
f,(ii gelang, un^ id^ tf)tiltt einem mot^matifc^ « p^ilo^ 
f^fop&ifd^en Sreunbe, Äarl ©nell, *) bie erjle getan» 
,,gene €ntwi(Ee(ung mit* €r war einDerfianben ba» 
,,mit unb feuerte mi^ {ur ^ortfe^ung an; ein Dorge^ 
;;rfi^ter bamaüger @d()u(er, Eeonarb SoDmann ani Son« 
f/boU; {eid^nete unter meiner Seitung bie neuen £inien^ 
,,w4^renb id^ fwtorbeitete. (Später, mdi) ^ Surren, er* 
,;fu^r i^ pIoQlid^, ba§ bie neue (Surfen '0Ket&obe, wo* 
;,rait Äraufe in ben legten 3a^ren feine« geben« be* 
^^fc^jftigt war, mit ber meinigen Derwanbt ober biefelbe 
,,fei. ^eber in mänblic^en nod(^ fc^riftUd^en ^ittl^ei* 
,,Ittngen f^attt Traufe jemal« ein Sßort über ba« SBefeti 
,,fetne« ^rineip« ober feiner ^et^obe gegen mid^ ge4tt* 
,,gert; aui) if{ mir in bem, wa« ic^ t>on Traufe'« 
,f&6)xifttn ge(efen, feine Slnbeutung biefer 3lrt ju @e* 
„ftd^f gekommen, obgleid^, wie Seon^arbi fd^reibt, Sraufe 



Seigrer ber (üRat^eniatif on b^^er Jtreuifi^ute, 
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f,id)t>n titl früher (1802) ^ier^er se^fotse !ßm(e tmb 
f, demente bru(ff(^rrfit(t(^ tnitget^eilt ^at, bie ba^er we« 
,,ntd ittaxmt gemorben fein muffen ober boc^ nii)t ge« 
ff^orig beaid^tet »orben ^nb« 3d^ mar bo^er fe^r aber* 
„ta{^tf t^tiü f^mctiüd), mü i^ mid) für ben erfien 
^^nnb einjigen ^ttbecfer ^itlt, e^eitö angenehm, inbem 
f,i^ einerfeitö üon einem Slnbern ber SRet^cbe biefe(6e 
„^of)t S^ebeneuns beigelegt fa^ »nb biefer Slnbere Aranfe 
„war, anbererfeitö ber SBiffenfc^aft, ber i(^ mit begei« 
^^flerter Steigung anfange, befio me^c Sorfd^ttb gelet^ 
fSct wirb»'' 

,;^raufe'^ mot^emattf^er fSla^ia^ ettt^dft, n>te mir 
Y^Seon^arbi in au^^^rKd^er 9(nga6e ber @egenf{jnbe ber 
„^orfi^ung mitgetl^eiff ^atr nod; bie(e Steic^t^ümer, bie 
f,m\<i) ^n§^i^f{ fcb^^^or bttnfen. ^od^ bin idf) am be« 
nQ^ttii^tn auf bie €rf((^einung ber befproc^enen Gd^riff, 
ffUm fit fogleid^ nacl^ erfolgtem £)ruc(e ber meinigen 
„(bie unter bem ZiuU 32eue €urt)en(e^re^ biefen ©om« 
„mer ^erauäfommt) mit biefer t)erg(eic^en )u (6nnen. 
,f^oä)Un tt)ir {um S5ef{en ber SBiffenfc^aft balb burc^« 
,,bringen! €ine m^d^^tige ^irfung unb iroat auf bie 
„gan{e !!Rat^emati{ (ann nid^t anßbUibtn, gefd^e^e f?e 
^,nun früher ober fpdter; um biefe^ )u fe^en bebarf ti 
,,Umi gJrop^eten>»S5Ii(fe«. — " 

hierauf antwortete J^err $rof. @d^rSber, ben id^ 
bti biefer @e(egen^ett äü einen fe^r n^acfem ÜRann Un* 
nen (ernte, unter anberm; 



tt 



ffiirflid^e greube machte mir i^re gütige 

,,^itt^ei(ung, ba$ @ie bereite feit einem ^a^tt mit ber 
,^9tttterbeitung einer neuen Surt^enle^re befd^^ftiget fe^m, 
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„htm SBegriffe bcr (rummeti Unit fc(6fl ^ttMtqt^tt^t 
„i^r mld)ti andf ^aufe ctttbtät, in nte^rcren ^tttter^ 
„la^cntn ^mb{ä)tiftm au^fä^rlic^ mtxoidüt, unb (ur 
^,t)onf{<!nbigen toiffenfc^aftnc^cn Siitfaltttng bet$ san^ 
f/)ett OrsaniAnuj btt tmmmm iinitn bii anf gmtffe ^rfe 
f,b\it<i)Qtf&^tt hat &n san{ nmti, xotf^ntlid^ti 
„&tmtnt ber @eomefrie, bte Wifftnfä)afl tcn btt in* 
,,nern fffiefen^eif btt knmmtn iitdtn fe(6f{, mab* 
^Mn^i t)Ott t^rcn jttSetftt 95e)te^tttt9en {tt anbern ge^ 
^,raben unb frummen Linien im fRanmt, lat an 3^nctt 
„fomit {nt felben 3<<t, ju t^eld^er f!e juerff an'ä iiä)t 
^Uittf Jc^ati einen ^Ritorbeiter gemonnen; unb bieg be« 
„f{4r{t mi^ in ber {uberfid^tlic^en J^offhung , bag biefer 
^gtttnbmid^eige X^ei( bec @eometrie nic^t lan^t mit* 
fft&dfl^tiitt bleiben »erbe»" 

„^Kein tint ^ittt fann iä) ni^t unterbrächen, unb 
„biefe befielet barin, bag @ie nm ber ^iffenfc^afi xoiU 
ffltn auf 3^r unbejlreitbare« SSed^t, bie neuen ^nxi^tn, 
„bie @{e entbecft unb bearbeitet ^aben, )u benennen, 
„freiwittig t)erjid(>ten ; Äraufe ^at fle bereit« fpflematifc^ 
,,benannt, unb feine 9(rbeit fann nac^ feinem £obe in 
„biefer ^inffc^f feine aenberung me^r erfahren; ®ie aber 
„fSnnen burc^ ein Opfer, bai 6ie ber 93Ji|fenfd^aft ge^ 
„»ig )tt bringen bereit fepn »erben, bie unangenehme 
„93er»irrung bereuten, »etd^e gleichzeitig an'i ii6)t tre« 
„tenbe oerfc^iebene Senenmtngm einer unb berfelbm 
„Gad^e unbermeibtid^ berurfac^en »ärben« 3fd^ bitte fie 
„be^M^ ^er|(i(^ ber SBiffenfc^aft bieg Opfer {u bringen«" 

@p^r, t)or et»a ad^ ^od^m, ali bie ^raufe'f^e 
QM^ <ben tm 2)ntcfc fertig 9t»orben »or unb t)er# 



9 t X t b t. xr 

t)or^et i^viftß^ gebeten ^atte, mir ba« SBerf noc^ nid^ 
|tt fd^idett, ba i^ serab^ mit bm Sl^fc^taffe beö mei« 
ttisen, feoö jt^ sAritift toefbm feile, bcfd^jfcigt fti, 
unb be^^alb nic^t 3eit ^aU, jtnti {u (efen, defd^toeige 
btnn in bem meinigm mi^ w^ barauf iu b<|ie^en, 
«ml^ 6et memem feif|erigC9 Senden «)»o^I ti^ätifd^ett 
bixftf ba§ mir bie trolle 3ntesritdt tneiner 91rbett er« 
Rotten toerbe, ertoieberte J^err firof. ®<|ir5ber: 

ffS^r !8Bwtfd^, baf ben erffen anfSngcn 3f6rer 
r/Sorfd^ttttden feer @tempe( ber Unab^dngigfeit mtb €t« 
frioti^&aAi^Uit erhalten i^erbe, in beffen €rfülaun$ i^ 
^,i&t bie ^iffenf^aft Sort^eile fe^e, l&%t mrt^ mein 
r^l&erfangen nnterbrd(fcn, ^^nen |e$f nil^ere nnb 6e^ 
,,fiimmtere 9Ritt^ei(miden dber Jtranfe*^ Slrbeiten, mib 
,;iKer ben fo eben gebmcften ttfltn S&anb berfelben na 
f /machen, t9el<^en ^(eifd^ann in SJidnc^en in (Sommif* 
f/ftott ^at/ mtb weld^er ben Site! ffl^rt: Novae theoriae 

y^Iineanun cnrvarnm originariae et vere scientifieae 
^^specimina quinqne prima« Auetore Carolo Chris- 
^^üaiio Friederico Krause« Edidit: Professor H, 
,,ScIiröder« Monachii anno mDCCCXXXV. Sump- 
^^tibns edltoris/' 

fp^ (efd^rjnfe mid^ öbrigend barmtf, Sf^nen Aber 
„bte ^efd^i^te t)on Xxanfei Arbeit dber bie Würben 
/rfolgenbe fnr|e 0)Htt^eiInn0 )tt mad^en, tpeld^e id^ 6ie, 
„Ui ber ^intoeifnnd anf Shranfe'j SIrbeif in 3^rer 
,iSibttt!bt, bafelbf! mit mtfjnne^men erfitd()e/' 

f^lDie anfinge ber nenen ^nrbenle^rer n^eld^ in 
,,ten eiengenannten qoinqae spedminfbiis entft^et fRtb, 
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,,n>urbeR attfi einem gtifeten SBerfe etittioittiitnif tt^ 
,^(^e^ Traufe im (e|ten ^a^rje^nt feine« ititni aui^ 
,,9ear6eitet hat £)a« ^rincip fetbf! tt)nrbe fc^on im 
,,3a^re 1799 ton i^m entbecft, nnb er ^at bie auf 
,,baffe(6e gegrdnbete X^eotie M A reif ei, ml^t bai 
„imitt Specimen bei in Srage fie^enben erflen 45an« 
„bei ^Mitf f^on t)Dr me^c aH 30 ^a^ren au^gear« 
,,beitet, nnb in feinen SSorkfungen über reine ^af^o 
„matit, bie er in ben Sauren 1802 — 1804 an b«c 
/^Uniberßtjt {n 3ena ^ielt, feinen &ö)nUtn mitdet^etlL 
,,Ärattfe W ^i^f« ?^eorie bii Äreife« anä} brurffc^rifi* 
f^Iic^ in feiner £)ifferfation: de philosophiae et mathe- 

,^seos notione earumque inüma conjunetione (Jenae 

„1802)f nnb an anbem Ovttn ermd^nf, nnb über bit 
ffntfpx&nili^t ^et^obe, bie (rummen Sinien tt)iffen« 
,,f(j^aftli(^ (tt entfalten, in feinem SSJerfe: ^nUitnns {ur 
,,3iaturj)^iIofop^ie 3ena 1804, p* 127 u. f* f. einige« 
„SlOgemeine mitdet^eitt. aSom 3<^^>^e 1802 angefan« 
ffflen, ^af berfelbe bie i^eorie ber ^nrten t>on einfar 
,>(^er nnb boppelter ^rämmnng nad^ nnb nad^ geome^ 
tfUifi) nnb analptifc^ ^anbfd^riftb'd^ entmidelf, nnb enb« 
,,li<S) in ben (e|ten je^n 3a6ren feine« icUni bie Z^o 
„orie nnb Son{!ruction ber Linien, n^eld^e nad^ ber nr^ 
„fpriing(i(^en Sgetrac^tung t>om erffen nnb {meiten alge- 
„braifc^en @rabe finb , nnb ebenfo ber Linien t>on ein« 
„fa<f)tt Krümmung, totl^t t>on erigonometrifd^en nnb 
,,(ogarit^mif(^en Snnctionen ab^dngen, DoSenbet Unter 
„bie erigonometrifd^en Linien Don fe^r einfachen Snnc« 

„tionen gehören and^ bie Äegelfd^nitfe* " 

f;3^ iabe in meiner S5orrebe 3^rer arbeit mit fcU 
„genben SBorten gebadet: Quam in boc libello in In- 

p,eem emittendo versabar, per^atum nuM fuit com- 
^^erire, alinm Geometram/ Dr, Peters Dresdenaem, 
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,^li94eiii piffndpil» (»rtgfjmrüs, fuilnw Mquetttfa' knee 
^^specinuHa nitnntiir» superstnienda Jam per aliqnod 
„tempus o|^eram collocafe« Cum enim Dn t^efers 
,/iflelilHateili pttiicl^ et towtpikltik Ikirfti« ÜhHi «iü 
l^alii opeii piiil09opliic# auetods Jam «im» praele-» 
„rito additns erat, eognovisset, primo quidem lUins 
^^dpeils edltorem, deiikiannmii Ae Leon&ar<(i, anucüni 
^^meitiit^ <(• tf*e r« p^r Metää adlH, pdi^ai V^«i 
iimüd Ipfeii lume epis^Üaflii sfripsiily fOairt Iibc inse* 
,iTeiidani curayi; cetemin leetorcs commonitos ve- 
„tim, lAr. t'^eters auctoris nosiri liiaiiii säiptä nim- 
„^M mpiüdsditi ^ qM< i^^« scfoM, ifee M älu^ 
,/tlHre Ipto ne# ab aü» ,q|idqaamJaoTi:liiUW lli^c^ 
„TJae cnTvanun principU allam notionem ante» aicee- 

^oö fen^ itxiit axüa^if fo &erfte^t e^ fTc^' ihm 
fett^, M mir ixt ^ittit scden ben e^miltbigeW ^(i^ 
(IförSenet^ 6en ui^ a(^ tiefen tth6 ^etel^rtM ^orf^e*^ ^dd^^ 
f^j^te tttie M of« ^teunb (ieSfe (i^ erfr^ttfe infd$ 
6ot le^tt fj[a^eti (u @5te(ngeti eine ^ett Uw^ feinet t^ef# 
fSnli^ett' ttmdattde^) Dorfd^neb, 6ie 6on mir Vnfta^brfe'^ 
neu Ittamen neuer (^urDen t^ieber itttdcfjttne^mete* ^t 
em etnitger für |ene^ S3eriennmis^f9f{em feine^faO^ %\xiM^ 
(i^er tf^ {!! meinem S^nbenfen eewa, imi!tfde(a|fen. ^ü<^ 
6te Slomen ber nad^ ber neuen 9!teet^o6e sebilbeten i^e*<» 
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,,n>iirbett atxi einem gr&feten SSerfe ettftlümmen^ md' 
,jp(^eä Traufe im leiten 3a^r{e^nf feinet itbmß auiß 
,,9earbeitet ^at SiaS ^rincip feI6f{ »nrbe fc^on im 
„3a^re 1799 Don i^m entbecft, nnb et ^at bie auf 
,,baffe(6e gegränbete S^eorie be^ ^Kreifei^ n^elc^e bo^ 
„imiti Spccimcn btß in grage fie^enben erjlen ^an* 
,,be^ mt^t, fd^on Dor me^r atö 30 Sauren auägear« 
,,6ettet, unb in feinen fßorlernngen über reine SJ^af^e^ 
,,mati^ bie er in ben Sauren 1802 — 1804 an bar 
,;UniberfttJt {u 3ena ^ielt, feinen . @ci>ü(ern mieget^eilL 
,,Ärattfe W ^^f^ ?^eorie bii Äreife« anä^ brucffc^rlft* 
,,(i(i^ in feiner £)ifferf ation : d« philosophiae et mailie- 

ffSeos notione earumque intima conjandioiie (Jenae 

,,1802)^ nnb an anbern 0ttm ern^^^nt, nnb über bie 
^^ttrl^rünglic^e 0)7et^obe^ bie (rummen Sinien n)iffen« 
„iä)aftU<S) {n entfalten, in feinem SBerfe: älnleitnns {ur 
;,SRatttr})&ilofop^ie 3ena 1804, p* 127 u- f* f. einige« 
,,3lll9emeine mitget^eilt. 58om 3a^re 1802 angefan- 
ffgen, ^at berfelbe bie S^eorie ber Snrtjen t)on einfar 
,^(^er nnb boppelter Krümmung nad^ nnb nad^ geome« 
.,fUi{i) nnb anat^tifc^ ^anbfd^rifdid^ entmicfelf, nnb tnb^ 
.,,li(j^ in ben leiten je^n ^abvm feine« £eben« bit S&e* 
„orie nnb €oni!ruction ber Sinien, n^elc^e nad^ ber ttr^ 
iffpmnalid^en Sgetrad^tung t>om erjfen nnb ^weiten alge- 
,;braifcl^en ©rabe finb, nnb ebenfo ber Linien Don ein- 
,,fad^er ^rummnns, mlä)t Don frigonometrifc^en nnb 
^^logarit^mifd^en Functionen ab^^ngen, DoDenbet. Unter 
,,bie frisonometrifd^en Linien Don fe^r einfachen Snnc« 

,,tionen $tf)itm and^ bie Äegelfd^nitte* " 

,;3d^ iaht in meiner 93orrebe S^rer Slrbeit mit foU 

ffgenben Porten debad()t; Qaum in hoc libello in in- 
ii,eem emlttendo versabar, pergfratiim mibi fuit codi- 
^^tpcrire, alinm Geometram» Dr, Peters Dresdensem, 
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^^specimina nitimtiir» snperstnienda Jam per aliqnod 
„tempus oj^eram collocare* Cum enim Dr« Peitis 
^^lileAtitatciii princlpif ei tow^tdiä kiiftto Ubtfi qtf 
l^alii operi p]iil08oplde<l andods jan ata* praele* 
„rifo additiis erat, cognovisset, primo qnidem illjiis 
,,opeiis editorem, tf eimanniun de Leon&ardi, aihicuiu 
^^Meiiili, dt Itfte r« p^r tiHttää adlH, pdIriM V«tf«l 
^^mya if^i kaue epist^Aaki s^psüy foaai k«o inae* 
^^rendam cnravi; cetemm lectores conunonitos ve- 
„iisi, lAr. t^eters auctoris nosin manii säiptä niin- 
,,4*att iAip^Msäti ^ qn^ e^ schäk, üfee i» iiäi^ 
,/t<Mre ^to nee ak ää9 .^öqßua mofyiioQß» if^^9>^ 
^,Tlae enrvamm priBcipü allam notionem antea ai^ce- 

,,pis^e. J^iet folgt xoittii^ ^t ^H in (^#t 

^(a jmt tbiüt oiAati^, fo btx^c^t ig ^^ im 
iith^, baf mit 6te ^ittit gegen ben t^ttoitbiiiU fÖtf* 
(iförSenen, 6en fd^ atö tiefen nn6 dtU^ttin ^oif^ii ^^4^ 
((^i^tt ttttb M 0^« grennb Kebte (i^ ttftiütt htfd^ 
t>ot {e^h fj(a$ret( jn ^tofttgen eine ^ett tang fcintg pW^ 
fSnli^en' Um^ariiti) Dorfc^rteb, bie bon mir (ntA'otfii^ 
tun fStamtn nener ^ntDen wkbtt )nrü(f{ttnebmAt. Ü^i 
ein ein{ider fiSr |ene^ SSerierninns^fpfiem feinedfaO^ ^inbcV'^ 
ti^tt tf^ {tt meinem Slnbenfen tma, im&äittaffitu tinify 
hk Slamen ber m<^ ber nenen ^tt^oit gebilbeten iO 
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famitett alten Ctttf^ett, bin Sttii amSdenemmenf f!nb ntc^t 
<mfhti^<^ genannt Sogar einen S^etf ber f^w sejetc^« 
neten nenen (rnmmen Linien fe(6f{ ^abe i($ {urüdbe^aften 
nnb mt miQt mititt^cütr i^tüi atx^ be^^b, meU mit 
bei ben »entgen bebrjngtm !D^§eflttnben^ bte td^ bieftir 
Slrbett n)tbmen fonnte^ ntd^t ^eit ju i^rer ge^irigen 
S&eairbeitnnd blieb. Ueber^aupt finb mand^ m^ tm^ 
toOenbete Sorfd^ngen meddelafen, unb e^ ^at meine 
SJ^itt^ilung Bei miUm nid^t b(e Slbrnnbung, relative 
a3oaf{dnbig(eif nnb aSoOenbnnd ermatten, bie id^ i^ frti« 
^r {ngebat^t ^afte, mit tt i^i^tii toat, bofl fte mig« 
Kd^ff' jttßteid^ mit ber ^raufe'f^en in Birfung traf, nnb 
td^ mid^ be^^alb {n hciUcn ^attc. @o {« S« mngte bie 
2;^eorie ber Gelbflbebe^nng, ©d^neibnng tc nnb bie 
9(b(eifnnd ber $o(ar«@Ieid^nng auS ber ttrfprängtic^en 
fmb nmgefe^rf, mit ße nod^ nid^t boDenbet n>aren^ 
n^gbleibem ©oKte biefe @d6rift bai fteilid^ nnma^r^ 
fd^einlid^e @(u(f ^aben, tint imeite Sinflage jn erleben, 
fo t^ürbe id^ nid^t nnr ^r biefe (Erg^ninnden ©org^ 
tragen, fonbern aud^ anbere {nm X^eil fd^on Dorbmifetc 
Unterfndf^nngen ^insnfiSgen, biefen nnb jenen Uebelflanb 
(eben, ^itUi forgfditiger an^arbeiten nnb beffer crbnetv 
manchem ®egenflanbe einen me^r angenteffenen $(a$ 
omoeifen nnb befonber^ bie SSefrad^ngen meifer on^be^« 
nen nnb eine gr&ßere SRenge {nm £H nener gormen 
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m Qtdge jte^en* Sftt^ fctUt ©orsfdtt totattf tcmm-^ 
M »erben, ba§ ba^ Siic^ bur^mfenb ben S^atocteri 
ctne^ Se^tbod^e^ ec^tefte, tDo« )e$t md^t ganj bet SoQ 
fein (omrte, ba bet SSortrag bon ber anbeten 6eite ben 
€^aractet emet et({en £)at({eann0 ftf{^aften nnb m 
m<m^en ©ftSen fosat potentifd^ anfiteten nutgte« ©eO^ 
für bie ä^orbengiins mSfllid^et !f)}igbetj{2nbnifrt ^toe i^ 
^m unb ba gern enoaö S<t$<^^ (tootan bie Mtje bet 
$ett ttfiA lünberte); }. ^« bie @rttnbt)erfil^eben^eit bet 
!po(ar'Sof>rbinaeen'9)7e(&obe nnb bet ttrfptänsfid^en n4^et 
Mtnä)Ut'y Uibt f!nt fo g^njKc^ heterogen, bof.bie.eti* 
ftere nid^t einmal SSetanloffmtg {tt ber €nt(h^ttng bet 
teueren gegeben $at ^ier^et gel^&rfe and^ nod^ eine 
®egeneinanberf!effung bet rein geometrifd^en nnb bet fia« 
ttfi^en unb bpnamifd^en ^et^obeti bet analptifc^en @eo« 
metrie. festere finb ebenfaK^ duferfl rov^ÜQ, unb wenn 
m^ fecunb jrer, bod^ in gett>iffem @innr ^i^etet SRatnr, 
atö bie rein geometrif^en ^etj^oben, bie \n ber miu 
get^eitten einen neuen 3uwad^^ ermatten, unb bereu bo0« 
ffdnbige^ @9f{em in biefen f&litttm vorbereitet i(l 

S>a^ @tubium bet Sorfd^ungen ^roufe'^ n>irb dbri^ 
gcn^, aKer aSermut^ung nad^, deiner entbehren (6nnen, 
bet bet gegenwärtigen Sd^rift feine X^etlna^nte gefc^enft 
^at @ie enthalten ^^f{ wa^tfi^einCi^ einen bebeutenben 



m «Ke mit i»it tttfammeogetroffhi flnb* 

Sriver bet SKat^motif ^ierfelb^^ ifftnäi^ meioen SNutf 
^ tii btt^Mit &&H )tt fageiir mit ktt f!e bfe auf 
bm %(^tfn ni imk IV »etieid^eten frittii»at Sintcti 
^ tt)» anbm ^ir nt^t mit bargef^eito) W^ttm^i »td 
{0 biefrm 3tt>ecfr untit nteiiur Scftung »i^r^er fordfft^ 
f>m<fymtnu 

2R6ge bdm ftec nette ©pr^fKttg ber asiffenfdl^ft 
^blcflui^ gebei^ tmb ber @egenn»u4 tmc ber ^tmfl 
uii^i ^t&^tt trage« ! 

£)re«ben, im 9(ttgttfl 1835« 
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(Sinlettuttg« 



SBert^ unb dtotl^menbidfett b(t 
Mieten SBtffenf4^aftli4^(ett. 

^k fDtat^emattf n&^ert ß(|^ fett bem 9(b(aufe bei 
vorigen 3<^^<^unbertg me^t unb me^v einem n)t(^« 
dgen ^ntwidtlunQipmtte, bem Ue&ergange (ur @tufc 
ber l()6^eren SBt{Tenfc^aftn4)fett* 2)amtt bn fireng 
begrifflicf^e 2(nMt biefet ^tnfld^t ^etootttete, finb 
fd^rfe 99eiei4)nungen not^menbtg. 

9Rat^emattf(f)e 9Biffenf(^aft(t(^fett im 
gemi^nlicf^en @inne befielt in firenget S3e^ 
»a^r^eitung bet einzelnen Seiten ^ in einer fo(4>en 
Stneinanbenei^ung berfelben^ ba^ jtc^ bie folgenben 
bar(|^ bte t)orll^efde^enben begtunben (äffen, unb ba< 

1 



I^er aUe eine togtfc^ fefl 0ef(^(offene IRettt hiltm. 
JDiefeö tarn jmat nid^t gefd^e^en ol^ne SuxMU^ 
Stellung auf Ie$te ®runbf&$e: btefe felbfl abet n)et» 
ben nur fo xüÄt, aU fte ftd^ l^inter^er mmtUf^xlid^ 
(eigen, iilit t3^rdtt$d[ti anb glek^fam Au<9lot^ ^in» 
gefleOt, me e6 j. 93. . bei ^ufKbe^ in bie 9(ugen 
f&0t. 2(n einem bfe SBiffenfc^aft n^al^rl^aft gefla(< 
tenben, fte jum SDenfs^Crganigmu^ mit innerlidb 
notl^wenbiger ® liebetung umfc^aff enben principe 
n)itb c6 mangeln^ unb biefer SDZangel tmd) einen 
funfllic^en 93aU; burcf) n)i(Ifü()tnc^e ^etl^oben; butc^ 
ein nac()'&aßetßd()en ober boc^ n^eniger n)efentHd^en 
UnterfdpdbuhgdmerfmQlen geWlbetefi 5«#tü^rf ^^^^^ 
n)erben. 

ibiefe SBrife n)iffenfd)aftltc^et S^ätigfeit fJnbet 
rtötl^nJenbtg ba Statt, n>o gemonnene« ^otenal 
sunt etflen ^a(e in einen Su\(mmi^f)ans gebracht 
werben fott, überhaupt aÖent^Iben, wo ftc^ neufr 
®tof betr fBiffenfc^aft m großen impofanten 3)l(tf' 
fen ^ervorbr&ngt; wo eine $dfle tw SBa^t^itvn 
ganj neuer/ äb^rrafd^enber unb bebftitiing^))oEer 
$(¥t entfpringt. hiermit äbereinfiimmtg (eigt bie 
®efc^id^te, baß tAdft aVein bie SiRat^ft^ bet Sd« 
eeh, f^nbern auc^ bie gtönjenb« SDtatl^emattf M 
17. unb 18. Sa^r^unbertd biefeir @p^&re ange^kt. 



bie 9)tobeni(il fecn bet khi^fttn SRatffmüüt iHnft 
^au^; tort wurbm (urrfl Die ®&$( ber €(oit(n« 
tat'^eometfte «inb Sit^mettf |u n)t{f(^(MUi4Kr 
98a^f^«t 9e|ie«peU, unb bi<r trat bk 3(na(9m 
^enbct« bk ^i^i, mit ^X8e$ dbernstUtita^bm 
.Säften/ mit fo tetd^ (Sntmitfetiinden ^or, bo| 
mo^l nirgcMbö an me^ aM «n fhota (0dtf4l^ ^^ 
{luulpfung im gou^altc^en @inne ja bmfm »«r, 
a^eibe QDeriobm foOen «(fo tu eine •^V(pt»(i99^, 
b« ße ba^ ^fdi^i^ene SSonMftwi be« <S)e^(M 
über bie f^i^e mi^imf^ftli«^ Sorm mit «htoiibit 
^ein i)(ibm» 

iDaß eö in cinier von Betben gerieben anbete 
'^dtte geroefcn feijn fonnen, ifl unbenfbar, 

€£ muite b<n 0He((rff(^ <S(eomeMen liberiii 
MH» bavum m ^m fein, bte (@4|< fo nv ocD» 
»R; baß jkbflr.eintebiie ifbKn^ <>eii>i«fe9 mcrbm ff»n«(e, 
tt lanbclte ft«^ le^i«^. «m bif UiMffiEl^iitMrii^l^bi^ 
ber 1)$(nxi^f0^fm««t «in: bie MRcHun^ bet $9ia^ 
1^/ : «« .^i ^fi(t(niv b<^ 6ltif e« io»(r <m^(^ 
t(( $S$i{fenf(Ht-! JOi^ @äi|e ifib(i, ^foo^erö.bir 
NbfUteniHif n » W!ft0l,bie4nbem ibu« i« ^m f^ 
id», »aten laKin ij^rmfi^ mib intereffont^ Mtfl 



«(i(^ tHe ^anjf Tfufmerffamfeit mt> Sl&ttgfeit ^'n* 
loeg^une^men. ^retlkl^ aber mußte dne ©eflaltung 
*iefed ©toffeö, eine 95etfnil)>fun9 fcer ©Ä|e ju et* 
rtem (Sanjen, eine %cxm (Statt finben, aber tiefe 
lonnte t^reä angegebenen befc^ränften ^^^^^^^^ ^^^ 
'^en nt(^t$ n)eitet fein^ al6 bie {Irengfle !5unbigfett 
Im (^injefnen utib ©anjen ; unb gerabe barin be«> 
^el^t i^te telalt\)e, ^on ben Steueren uneiireid)te aSot» 
(teffltct){eit. 6ie roat mit großem @((}arffinn er« 
fonnen; fte mar lebigli^^ 9SBeg ju bem eigentli^en 
3iele; ben bemiefenen @ä$en felbfi. S)aß bet 
bloße Verneig ju einer eigentlid^en Q^ntmicfelung beö 
ßufammen^angeö ber 533ebingungen unter ftcb unb 
mit ben ^rincipien, jum 2t)eil »ermoge bec not^« 
n)enbigen @te((ung im Organi^mu^ be^ ®anjen 
)u potenjiren fei^ unb bie barauö ]^er))orgef)enbe 
S5en?a()r()eitung oli foIc|)e gar nid^t bie aOeinige 
fbefentlici)e ^bftd^t ber Sntn^itfelung atiömadi^e, baß 
taö @9{}em ber 9BaH)^<ten mel^r al6 eine fünft* 
wüe S(neinanberfettunj berjelben fein mütJe/ baß 
H auf bie 9^ot()n)enbtgfett ber ^orm eben 
fo fe^r aU auf bte Slot^menbtgfeit 
he^ bar^efleUten ^nf^alt^i anfom* 
me, mußte ben grtec^ifc^en ^etfiem fem liegen. 
9onii unb 3t^aU foimtoi fU^ m'c^ m f4^er 



mtnU, bie erflere nur eine ^ewiffen^fte S)ienenii 
be{fe(6en. ^n btefem Ue6ergeiot(6te be^ 2(nNtt$ 
übet bte ^onii; tDte eö ftc^ m«^I am i^ffmbflcn 
besett^nen I&^t, be^e^ hai takfm ber mat^att« 
f<|^en QBtffertfc^ftlic^fett im gemil^iiltcften @tniie ober 
ber nieberen 9&tjfenf((^aft(t(|>fett« 9(ber biefer S^a« 
raf tet n>utbe bei ben ®rie(|^en fo vetn^ tsoOenbet unb 
|)etr{t(^ au^ebilbet, baf bie SBei fe, bie i^n tt agen^ 
a(^ imu6ertrep4>e SRufler i^rer Gattung bafle^. 
SBac bie ^tnbl^t ber mat^ematifc^en SBiflen« 
f4^aft in ©nect^enlanb in biefet ^Segtenjung fo fdb6n, 
ber ^eiet mtb be$ ^reifeö, bie il^r in ooKem SKodf e 
}u Sl^eil gemotben, voUfommen muibig, fo flralte 
i^t ^unglingöaltet in noc^ l^6^etem ©lan^e. >Die 
btei drohen 9K#et be« 3(ttfTt^umed, Suflibeö, Hu 
^tmebeö unb ^pottoniuö fielen miebet auf unb 
emetfen einen 3^9 )>em?anbter Renten, ber n)ie im 
Sdump^e tuxd^ bie beiben abgelaufenen 2(a^r^un« 
bette f((^teitet, unb bem fi^. no(i) im gegeniD&rttgen 
ebenbürtige (Senofen, SK&nnet n)ie ®auf , äTtonge 
u. a., anfc^Iief en. (Sie entbecfen eine neue 2Bf(t 
beö ®eifte^, unb beginnen mit i|iren @di>&|en eine 
uiiieiibli(()e ^d^&pfui^. ^afl^ bat! ifl^nie. ^e^et .^btie 
H^tü^m 9)ia|i^ematif> (tpmt bem bcc ^Ibonofnie 



Hünb l^er ®emtnn fo itnetmeßlic^ ^ baß <d bct et« 
^äcteflen SSiffdfit^ofr gelingt, tte '^fmtfffanifdt 
Mb S^etfn^e bet ^atijen ^bilbeten '0)(cilf4)l^t 
|ii' err(?3«i imb jta» feffeftif. •--- Ööie ^Ätte «« diib«« 
frfw fimt«i, ate bdß;6H b« etflert wf(&€rt IJnt« 
tDtcf^lung «med jfo gtoßm faum geahnten <Skl^a(te0 
b«r 5B!ffenj<^«ft biefcö «ÖlÄttrial felbfl^ bi< ttA^ 
^en SXefuItate bet Untetfudbungen bad ^mtpt<nid<«i« 
ih^rf biteben, tinb 9W(e immerfort <iuf tyie OemiiN 
nung bet m^dlt^^fl großen ^enge neuA l&aijx* 
^ten ^inorbettete« , gW^tjfel, auf wetcfK 2Betfc tfe 
Kbfdtungen ^^9f&fin mod^ten. Sie 7(Sgemeiti11)di 
ttnb ^rje ber ^e^oben ^mt ^M^ xiß^xfQmcÜ» 
fr«ft bet afletnigf tOtaaßftab i^rer ^t^ttt^id)ttk, 
ttrtb iDenn gfeid^ biefe ^ettmaU ifhd^fk A)t(^ctg fkib; 
fo bütfen |le boc^ fetiteönjege« fit bte «lUtii eiKhi 
f(|)eibenben gelten. 95telme]^ tfl bte <ntfd)ed>Mbe 
i^Mge für jebe tf^eetettfc^e ^et^obe, ob fle «tue 
notl^wenbtge, b. ^. binf<^ bte (Sntfakitng ^M 
tEBijfenfd^affbaueä Dbet btttc^ bte C^ntmkfeltmg bir 
®t9nbtbeen ^r SBif enfd^aft gebotene (et ; tjl biefetf, 
fb tfl fte flanb^alttg , benn aSe äbrige Sttgenbin 
«tt ^et^obe fmb itdl^nbtg im <9efoIge »iifeK 
43mn>teisenj%^aft. — <!< mit"^^ a(fo/ »of «icjlc 



1 

Ut S^rm> mit Un Qriec^D l^eiU^ mit )mß txiif 
9%enmMre t>ex Untetfud^asen / Dag )(iwl9äf4)( 

tw ^treitge ber obm ^«tl^toe mtlberte. 9lber 
^#m ungead^tet ^tng btefe Sütbi goiQ aSetn »mi 
@el}abf a^/ lebigU(i(^ auf biefeti fam ^$ an^ um 
auf jene nur in fo fem, ali fie eine ftct^ere wA 
fS^idiidte &tbuttJ3^lfmn fein rnu^t^. Skxjfmgi fSSeg 
&ef Sorfcimng unt) bt^enig^ 3(iwiil>min0 U6 ^« 
f^ifi^i^ n^aren tte befhn, i^^obard^ bie gt^te ^lumir 
bibeutenber SBol^t^etten auf bai 93ei^ni(le bOiVftef 
üeit n)utfte. SSßir finben alfo au4) in biefer k^xp^ 
(i(t)en ^^eti^b^ byn Qi^axaftzx ber Atebi «n fS^fV^ 
fdl^oftluf^eit m^r^ uob in l^etben gef^Mitbiprtep^g«!^ 
abf^mttf» ejiM gto^e ^o^^e, bie be^ etjjtm €»t^ 
be({e»< ber «erfd^iebenartigen ^aiq^tgebiete ber SBBif« 
Nfc^ft/ den)i{fi»rma§en b«c Uoifdbiffung il^rer ilBel^ 
ber Dmntaivund in ilfic, unb ber ^ensttMung t^rcr 
n&^flf» unb n)erij^))ojBji^n ^robucte a^ef(()^lDinif 
%gef4)(offen jebo(|) nur, in fo feri ifnm .eine <ltpp^ 
ohgefdbloim nenoen {ann, b^eyen d^n^mUd^ Sl^&« 
t^feit «I b^en fdgenbm Qi^tvi^jfim uipD. )>i«(Nf^ 
^t^ alle giften fottg«)^, nur boi tl^c 0# m#t 



mc^f audf^^Itef (t^ nniftet m\> mä^t me^t ttt 
^errfc^aft fu^rt. IDenn ei ift tk Stgent^umnci^fdt 
jebet \)hi)rttn 2^&ttgfeit be^ miffenfd^aftKc^n Sc« 
hcni, baß fte bie ntebnen in ßc^ aufnimmt, bafi 
biefe innerhalb beö weitem Äteifeö fortarbeitet, unb 
iveit entfernt, an SBurbe ju t>erlieren, baran $es 
tbinnt, nur baß eö aOein burd) bie Siejie^ung i^ret 
€rgebni{fe auf bie ermad^te ^c^ete S^&tigfeit ge« 
f(()te^t. 

SSBenn man nun glei4^ bie iSemerfuns ti(|^tig 
f&nbe, baß felbfl manche bebeutenbe ®elebrte ber 
SRat^ematif faum ein beutlicbeö SJ^emußtfein wn 
tm in Qewiffer 9türf|td)t SOBicbtigilen ^aben, wai 
bergest, fo lißt P4> ^^^ toi^ i«tmer grSßere An* 
n&^erung an bie jmeite ^aupt * <£pod)e, bie ber 
l^6^eren SBiffenfd^aftUcbfeit, in unferen Sagen nic^t 
me^r verfennen. £eife, Faum merfbar, fing biefe 
S^emegung an, fte ifi j[e|t in t)erfct)tebenen Steilen 
ber SRat^ematiC fdbon beut(id[> wahrnehmbar, in 
fietigem SSßad^^t^ume unb immer gr6ßerer 9(u^« 
brettung begriffen unb wirb im Fortgänge beö 
^al^r^unbectö me^r unb me^r befc^Ieunigt erfcf^einen. 

93etrac^tet man juerfl, um biefeö n&^er $u er« 
irtem, bte 9U(^tung ber 3^^^ im SIQgemetnen, fo 



je t^etlangt, tote SBtffeitfc^ft fo0e auf bie Vniüm* 
bung l^tnarbriten« S)te 3orf(|^et foQeti ft(|> um twi 
®olb bn SBtffenftl^aft nur beß^alb bemalen, iim 
eö fo fd^neO ate m69lt4^ in ^upfermänse föt baö 

« 

prafrifd^e £eben um{ufe|en. ®efc^te^t batf nt<^t, 
fo xüitb übet (eete @pecuIation, unnd^e ®fiibelei 
u. bgl. geeifert. ®(utfltc(^em)eife i)at übet bteSKa» 
(^enmtit einen fo ft&ftigen m^ innen ge^enben 
Sebenötrie6^ boß i^te pfleget jebt mte immet^ ot^ne 
jene ^orbetungen^ n)te mett fie btQtg ftnb^ ju Aber« 
l^&ren; an ben bebeutenbflen ilEyeorettfcf^en @fpecula« 
tionen unetf^^uttetlic^ fefi^ahen. 

$otfc()t man bann meitet im S3efonbern na6fp 
fo jetgt ftd^ bem toad)^n Tlu^c bie etfreuUc^e (S^« 
f(()einung eineö @ttebenö naif ebletet innetet ®e« 
flaltung bet 9Bi{fenf(()aft. Oktfunbet ntc^t m^i 
'feit langen ^a^ren ein ^(nfängö bunfel gewefeneö^ 
abet immet beraufiter metbenbeö 9tingen nadb 1^6« 
^eter ^tei^eit unb (Selbftfl&nbtgfeit, 9t6§eret Siefe 
unb QSoOenbung bet 9)tat^ematif? @ie f)at an« 
{[efangen, übet ben aoöfd)ließ(t4>en met^obtfc^n 
®tunbfa| bloß ftattet Sonfequenj unb l^tet unb ba 
felbfl übet ben bet SBiafö^t in t>tx «uf affungö« unb 
S3e^anblungdn)eife; ben SKet^oben unb Sß^flufungen 
fi4^ (tt^ et^eben, fie mac^t fJd^ iml^t tinb mel^r »on. bet 
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vttb 3(nre}u»gfn D^r €rfa^ungömtffenf(i^<)ften foimie 
(mo6ei fie u6rtgen^ Un 3»$^^^ ^^n fU »^n tiefer 
Seite forfrD^rent) ergaben r^irb^ ieim^t^e^ iii 
)Krfd^iitJi()en l^at)^ unb mt^ <e&en babufc^ etiie beflo 
härtere unb gen^anbtete ^e»erin betfeSbeii. S^wr 
litifi fie auf i^tm etgene» &^eu me^ unb me^r 
:^ tb^e SBukbe <m{itebt/ bte aOer SBif^fc^af« 
tm ^eifltger ^Bceptef unb geme^ete ^ihhi^ if. ^ — 
Um iin fin^elm^ S8eifpiel aniMfu^ren> tDOl^et xAf^tt 
^eS, ba^ man tit ^ranfret^ unb 2)eutf4>lanb ^ be» 
beiben ^dnb^em, tn benen feit (an^et Seit ber ^mpu 
p[| ber SRütl^ematif mca, feolb na(f^ bem %bUbm 
imei «^oen, itricer beiden ^.tilei ükj^aU, 49|Mg, 
fid^ ))on bem (£uBi^ifd[)en ^@iHiiwe binr niebem 
SRatl^emotif mit €iitfc()lofTen^eit ^ ^ntf^ne^? 
JDag £i»f)ffc^tte(n imb j^&c^efn, bo;^ fri#e ^ 
malten alter ftmigfr üi^m wat um\^. ^it 
9itd)t erinnerte niMi|^ ^&{lner ie feitter ^eams^ni^ 
SBctfe^ tote iS^fimte j|in<n wti f« f(^e4>fet, ir ivet* 
tet ffe von €ii!Qbed a6u>i4K»> bmtoct^ dfl^i^ '«^ 

<a»i\«ii, «al» fok weil man fcUbp nod^ Ifutt »mi 



a 

Dem erfe^nten 3ieb entfernt geblieben ifk. Wk tm 
9erf4^tebenen 9(6n>eic^un9cn Mn (lutliM, tit ^B|e 
%lut wn fie^iic^ern ber Elemente ^ unter benen 
»e^ere bcbeuttnbe fieiflunsen fid) finUn, ftnb nidftA 
9nt>mi, ^aU tin befonneneö ober trce^^ m^t ebar 
tMiXQin ofA^Üii^ei ®ud}m nacb Dem mtütü^ &tfm 
fieme Der niebeten SRot^emottf^ befcnberö ter mebe^ 
reu ®tcmttm, Da bad mi^ benMuibetnndömJHrbige 
f&nfUtc^e Deö SufiiDeö Die ^etfUr »cnn cu^ fort» 
tD&l^reitD unD mit 9te4^t h^h^ü^/t, Docb m^t m^ 
befrteDigt €d erging ^er Üfnü^ toit in ber f&Oß 
tmxt. ^te $reffIi(bEeit t^ ttnn^ifc^ ©Vfleme^ 
oermodi^ 4uf Die S>auer Drem Zitan^ nad^ m«|r» 
^aft Daturgem&{ser ^Cnorbnmg tinb SEnfc^aainig ber 
9{Ian}enn>eU m4^ ^u mtbo^en. — 9Baö weiMr 
(. i8. bie i^te ©eomeärte bttrijft, fo ift Do« ^^ 
bä¥fni# dner fritifcben dte)>tfitt unb %ieUtijä)t fäfOß 
nmfen Umbifbung beKfrlbw, tomn om^ »egen ber 
«ec^ltni#m^igen 9leu^ ber SDZet^be iiot(^ ni^l 
Durchgängig gefft^U, Do4 mie eö f^etnt^ l^ier «ib 
Da iDa^rgenotttmen. SDie loorfiegenben SMitter t)erf 
^t^ Den erften entfi^iebfnen &dmtt tn to£e|M 
@a4)e fu t^ «nb geigen bie 9t«it|^enbigfeit be^ 
felben ini fdgenbn ^^mgtosi^. ~ :Xel^nIif^ 
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DSAfii^e ober ^bärfm6e (af en ß^ m^ für bte 
ibxi^m Steile bet SJIat^emattf nad^metfen. 

€ö n)utbe eben von einem natürlichen @9fleme 
bet aXatl^ematif gefprodl^en. Sin foIcM @9flem, 
ber SRatur beö ®ei(le6, feiner S^dttgfeit unb feinem 
99eburfht|;e t)on{ommen gem&ß; ift ba^jenige^ n)o* 
noc^ bte ^6^ere SBtffenfdi^aftKc^feit fite&t. ®aö 
SBefen ber (enteren aber mürbe fcl)on oben gefe» 
gentli^ angebeutet unb in eine ©eflaltung ber 
{8$iffenfd[^aftju einem £)enf^OrgantSmuä mit 
innerlidi^ notl^menbiger ©Heberung^ ober 
furjer/ in bie 9lot^n)enbigfeit ber ^orm ge« 
fe$t. S)er bem (e|teren %u€txudt beigelegte (Sinn 
tfl burdb mieberl^olte ^rflärungen gemiß ^in(&nglic^ 
t>or ^i^t)er{l&nbniß ge{t4>ert; tnbe^ mirb bocf^ eine 
augfu^n4)ere SSejeicfynung be^ (S^aracterg biefer 
(Stufe tcS erfennenben StbenS bie dlealit&t unb 
9Bt<|)tigfeit beffelben nod^ me^r ^eroorl^eben unb bte 
biö^er gemad(^ten ^Setrad^tungen in ^eQereö Sk^t 
feien- 

SKat^ematifc^e SBiffenfd^afttic^feit im l^M^eren 
®inne ^eifdl^t aOe^ \>ai, xoai bie niebere t)er(angt^ 
mit gleicher Strenge; aber fte begntigt ftd) nt(^ 
^it biefen gemeinen 9(nf))ru((Kn« @sie ftettt bie 
Sorberung, auö ben gel^6rig erforfc(^ten ^rindpien 
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tinb tl^ren SSejtc^ungen bie SBBifenfc^fit f^nt^rtif^^ 

(unt bo^er in t^ren ©tunblagen ooOftAnbtg) ju 

^cnflruiten, fo ba^ aÜtS €m)elne a($ <lntn>\dtU 

img^moment bet 2ibee bet SBiffenfc^ft unb be^ 6e* 

l^anbelten (Stfenntnißfteife^ erfc()etnt^ unb ballet n)e« 

bet €tne ganje ^et^obe no(^ ein befonbere^ 93er«» 

fal()ten; meber eine ganje ^bt^eilung noc^ irgenb 

ein @a$ miUfä^tKc^ aufgegriffen^ ^ingefieOt unb 

benu$t fein fann, vielmehr bie 5Bebeütung unb f5e> 

jtf^ung ber ide^anbrung^rten^ ber 3ufammen^ang 

ber ^auptglieber unb attet einjelnen 99Bal()r^iten 

mit ber ©runb^^bee^ unb baffer Slb^ngigfeit unb 

^ern)anbf4>aft f&mmtlic^er SJtaffen, Steife unb 

S^ei((^en Hat l^en)ortritt, ber Gang ber €ntn>i<fe(« 

ung unb i^r (Stoff alfo bie &ußerfle SDur4)f4^att< 

lit^feit erf^&ft. 9lur in fo^er ^tar^eit; Harmonie 

unb gegenfeittgen S>urc()bringun§ ber iSefianbt^eile 

Ui SBiffen^ fann ber benfenbe ®eifl be^ ^m* 

]ifm ©entige unb SCu^e finben ; bann ober genießt 

ber @di)uler ber SBiffenfcf^aft, n)ie er befeett wn 

93er(angen nad^^ ^lenntniß wn @tüfe }u (Stufe 

{leigt, eine ^reube^ beren ^o^ett nur bejeic^net 

nmb^ inbem man fce baö fcb^nfle S^ugniß fdr bie 

Qottlicf^Eeit ber 9Bi{fenf4)aft nennt. 3u ber met« 

teren ^n&^erung an biefe« grof e ^iü rnttittwir* 
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tek muß d&tt %xUitG(bm fd^6nfteö 0treWn, dSer 
&tuUnt>m Dtu^m unb fiol^n fein. 

SK^te aber l^tet unb bort bel^auptet werben, 
t6 fei $u Sbtfirengungen , unmittelbar auf biefen 
3we(f 9en(()tet, no4> nicl()t bie 3eit ba, unb man 
{e(}e n«^ nicl^t genug ^ütmal wt fiä), um an 
bie 9(uöfu^run0 f o gtoßartiger fpi&ne im (frnfi ben^ 
fen |u fonnen, fo muß barauf ermiebert merbeq, 
büß ber freie ^ifl aäf ber fotfc^enben SJIenfcf^eit 
fkl) nicbt bannen l&ßt unb baf bieg ein ©lud ifi: 
benn e$ barf mit ben 9}erfu(^en ju n?a^r^aft n>if* 
fentf^H^fttic^r ©eflaltung ber 9Bi{fenfc()aft nidit ge» 
»artet loerben; big bie unse^everfte @umme nur 
AttfieclMi^ t)er6unbener ^enntniße aufgel^Auft ^a liegt; 
fMf^ entfii^e im unenblic^en ^ul^en, in niebriger 
^en^^eit ber geflabenbe ®ei|l unb mit i^m ba< 
^^(ie unb %e{ie. fBem bagegen beibe SHiti^ 
tmgitn ber ^orfdf^ung^ bie ft^fiematifcf^e unb bie un^ 
mit^lbar auf ^rme^rung be^ einzelnen SBijfentf 
au^gel^enbe, alfo bie dtic^tung in bie Siefe^ unb bif 
in bie Streite unb ^6^ jt(& begegnen, f(^ arbeiteii 
fie einanber in bie ^&nbe, unb unterftti^en unb 
falbem {!# med>fe(tbeife. 2)abei if|: m no4|| uii# 
enoÜ^nter fßort^fil be$ ^iK^m miffenfc^afdüc^ 
9tanb|)unfteö ol$ f)b^^ mistig ^ein^ari^i^ebem 
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fy^t, tf«flQ ttid|f dnj«lB( €k3(it|l&nte mfr «u^ 
tefio 9nf(i^i<bnem« ©cfk^t^punfttn wirb er fi« gc» 
iM^, t<fto {lehnet nvib «mfoffenbn iß ber ibUd, 
bcf^o mattnt^It^er finb bte butc^ ben not^toenbi* 
gm $0itf(^itt bM (£nttot<f((ung bard(6oten«n ^df 
jt4und«t< ®9{i;einattf(f>e ^nttbi^etung f<(^< 
ter %tt iß ba^et eine tetd^e ^unbgtul^e 
neuet <i.nt\>ed»n^(n, unb oft {eli^et, bte bem 
tegeK«^ unb jHf&flig mirfenben ^r/tnbung^etße 
entgegen. SBo biefe eigenft^oft Mferifc^ Ori* 
giimfitdt unb ^4^t&atfe{t fe^d^ fe^It 'aa(^ ber 
<8eiß ^4^em 90i{fenf<Hli<^eit tmb h4fHt @9{l«. 
ffMtif ^ tmb (M ftin« ^tette ifi ein leerer nnftu^U 
fmtt ^ö)tmati^u$ uhb ^ormalidmu^, ein «tau 
tei, von dttem fpemtatioen ®e^t entUof teg ^ot* 
tenf^fhm getreten, bd« fi(^ far h^ «u^ie^t unb 
baburd^ ber aBt(fenf((jaft großen @d)aben jufägt. 
Sticht nur bie tüchtigen practtfc^en $bpf<, m^ aSe 
6^et^«nberen t^orettf(|^n ®tißet voenben ft^ mit 
fBibemiHett ab. 2^e0 erefört bad ^f{ge OSor- 
GwHnai biefe« ffeinlic^en, bef^r&nften unb $u toe« 
nig tief ge^beit fijlfemotift^en ©ttebenö net^ nic^t 
NAn$(t(^ bie ouffif Qenbe €r|<^eiming, b<if gew^n» 
ß^ gevab« bi« gtifeßen mat^«tif(^ 2a(ente 
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tpentg ^r bte etgentlkf^e 9Btffmf((^aft tn ber SBif* 
fe^ifdt^aft/ für tte ic^t f^flemattfd^e iScQ^nbtitig ber« 
felben $u xpixitn geneigt ftnb. IDte folgenben hexten 
iSemerf ungen nehmen t>ieQet(^t btefet SBal^mel^muiid 
t^r SSefrcmbltdi^eö. S)ie erjle: je me^r eipendtd^ 
mat^ematifdt^e ^raft ein ®eifi ^at, befio me^r muf* 
fen t^n einjeltie Probleme bet SBtffenfc^aft oniie^en ; 
i9o^in bet 93U(f nuv fiOt, haftet er fcgletc^, bringt 
ein, unb finbet reidf^Iid^en, inteteffanten @toff jur 
^orfc()^9. @eine 2^&tigfeit mitb gefeffelt unb an 
einzelnen Untetfudt^ungen fottgeleitet. S)te anbete 
S3emetfung ifl bie, ba^ nicf^t tmmet mit gtopem 
mat^ematifc^en SSetmogen ftcf) p^ilojopl^t« 
fdi^et Oieifl Detbinbet £)tefet ifl obct "Litern un« 
entbe^tlic^^ bet itgenb eine eigentliche SBiffenfd^ft, 
fle fei, n)el^e fte tocüe, an6 bem ®runbe geflalten^ 
cbet auc^ nut aU ein otganifc^eö ©anjed 
iibetfe^en unb in biefem ©inne wÜUmmm but(^> 
bringen mü. 

fSBenn nun möf aQem ®efagten 93ebeutung 
itnb Unettö^li4)feit beö bezeichneten @tanb)>unfte$ 
anjuerfennen ftnb, fo t)et(ie^t e^ ficb auc^ wn felbfl, 
baß jebet S3eutt^d(et tti n)iffen{c(>aftltc()en SBett^eö 
einet SKetl^obe; befonber^ wtm fte, toie bie ^oot« 
binotens^Ret^obe, bte @efammtentmi({e(uog, ober 
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begränbm unb (riten idiO, ft4> auf tnefcn iSftanb« 
pmtt fleneti unt) mit btefrm fOtaaf fla(e feinen ®e* 
genflanb meffen mu$* 



3n>etteg Kapitel 

^rtttf ber ScorbtnateniiSltet^obe. 

SSeinal^ jn)etl^unbert ^af^xe ftnb oerfloffen^ fett 

S)eöcafte$ tux^ feine €oorbinaten« SOte» 

tl^obe ben ®tunb ju bem großen 93au ber ana« 

(9tif(^en ®eomettie (egte. Obgleicl) ber 9(t6eit burct^ 

£et6iii$'eng unb 9ten>ton'ö nic^t genug (u fei«' 

embe Sntbetfung bet ^6^eren 9te(|^nun9 unern^ar:» 

tete reicf^e ^Mit\ unb ^r&fte jugefu^rt mürben^ fp 

beburfte e£ bod^ beö ganjen erm&^nten ^Ai^\isf(i\u 

X^, lim nuY bie mic^tigflen SKaffen ju geflalten 

unb einen voflen 93egriff von ber ^raft ber außer« 

orbentli4)en SKet^obe ju geben^ mit ber in ^ucbt« 

barfeit unb Sfu^bel^nung nur bie S)ifferential* unb 

S^ntegraUSXe^^nung felbfi m64>te n)etteifem f6nnen. 

3(ber n^eit entfernt, ftdb auf ben dtaum jmeier 

Sal^r^unberte $u befc^&nfen, lebt unb wirft biefe 

2 



IS 

I 

!Öle^(A^ iiod(> feilte fbrt unb fp$t bc^&ttbtg mat 
^ä}te an« ttnM^Iti^ me %re ^^mfc^t Im Siawnt 
min) <^te SSBitfimg k Der 3^it f^^i^- 

^Qe^ beffen ungea^tet befmibigt ftt b^ SSe«' 
bütfnt^ beö ©etfle« unb bet SBBijfenf(t^aft nid()t i)on» 
fommen^ ti l^aftcn t^r 9)I&nge( an, bte tvefentltc^ 
genug ftnb, um bie ^ortbauer t^rer SlUein^err« 
fc()aft ju bted^en. ^tefe ^&nge( 6eru]()en f&mmt» 
Itd^ auf i^m ^tnfeittgfeit/ ^xmb^t beren fte 
m gemtffet SSejtel^ung eine re{att))e unb jugleic^ 
tbtltfür^rit^e $m«(l^ebe Ifl; bie aifcu tn biefet 
einen unb jnnit n^efendtdKn SKütf fid^t nid^t Qrfptung< 
lit^ tjetfä^t, b<|]^et €inen $^H i^ter ®e$enjlinbe 
nur imttelbat ergreift, unb beten, notl^n^nbige golge 
aus ben fpnndpien unb bet Entfaltung be$ nnjfen« 
f(!&af tlfid^en £>tgantgmu$ fic^ ni<^t na4>n>etfen I&ft^ 
btefe< |ebdt^ ebenfaO^ nur in gennffet iSejit^ung 
t)er{lanben. S)iefe 6etben SE^^Angel ^aben bann met* 
tet $ut unabn^enbbaren $c(ge g^^abt eine (önfili^e 
tG^tntl^eirung bet €ur))en unb gebogenen ^Ud^en, ein 
voxHtüfyAiii)^ unb mangelhafte^/ au^ bem ^bj^ten 
®e{t(I)t^punftt btm6)ttt, fe^« gebte^^Iid^^ Se^tge» 
ihiibc btt ftndMf^en Geometrie, unb un eigen tf 
U^t tSetfal^tttngfatten bei Dieten ein^efi^ 
nen Untetfudi^ungen. 9(uf bte ®ewid|^tigf<it fod^ 



fingeioiefm^ nttt gcnriß HiiDat ilMt %tf«MgAi^ 
oü« ff^lentet &m fät t«i tmecfN m» tftffle 
Sßefen t>a SB^fc^t btefef&en . gfirins ^fc^fagM^ 

^dM SKet^b« »et (^ommte i^n^i »Mi t^ftn 
utfpn&ngtid^en ^ndn, \f)ttm <S)tUfib(egtiff< db^ 
ter ®«btaU(j(7 ber (e|t«fft $ut Sbttttunj fe«t 0geh* 
f^ften ber diaumgebUbe fo%t dftent fB}i^e> bft 
loentdfleng im fiÜQtmtinwti buM^ «<i8 ^unb^ment 
9vr^ttb(fKiniM tft. 'SÖinü »(« tirfj^Ottgtklif ^rtH 
Ui ^tbanlni^onge« mlif b^ febel dnjediM ICb* 
I(«tun9 d(4 1S«^(feC voUtitt^itn , foferA htAA (t<^ 
bcffeibin nt^t ettba butd^ i^'n« flctiü S^entiittt 
Ivng tsicbec «tttfe^igt. ^f} «(f« be< @tUttble^rtff, 

fo m«i# c« «ot^toenbid l>ic ^et^m üh«^atlipt feth. 

0{e(att» mnne ^ iliMft '$e»itietirif(()tft QSe^df^ toettit 

«r T&Uttiltt^ SOeflliHtttimgett ($. ^. «itt« Sinf«, ttnen 

aSJneti^ eine €blHe, ttUMebef im 9il^«<iR^neft ob«t 

iiäl^ befUmmt H.) totatS^lß, )>le «laß et bntf 

bffttiirten ^ebÜN Mt^aiffteit ftrtV, fb ba^ bief^d etfl 

b8«(|» Sdlf^uiig AUf «iti 9iAlrel ||t«d(^t ivitb. 

2* 
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flonbt^eile entl^aUeii; tnt bem toeftntrten Objecte ntid^t 
attgi^6teii unt) ju fdner S)eftnttton titelt unbebmgt 
no^tDenblg ftnt. ^d ge^itm if^rn aber nuc bte« 
jfntgen fSeflanbtl^etle an^ bte baö ®e6tCb aU m* 
ob\bAiäfz iwmt &^mentt aufnimmt, ^er ^ctohbn* 
Hd^e 93egtiff ber ^et^Hnte j. 93. tfl uttgeodi^tet 
feiner €tnf(ul^eit ein 6toö telati)>er, et fe|t eine 
r&um(i4^e S^eflimmung (einen ^unft) au^er^al6 
bet befinitten i^nie^ auf wA^m aOe fünfte ber* 
felben betonen werben« 

)Die 93e{Ummund unb 93e^anbtung ber frum« 
men Sinien unb frummen ^lic^en nad^ bet Soor» 
btnateni'SRetl^^obe fiettt ^d^ nun fogleid^ aU eine 
trelatioe bat. Um bei beffen n&^eter Slad^meifung 
nidf^t etmäbenb n)eitläuftid ju metben^ be$ie^ i^ 
mi^ tahti, unb im 9lac^foIdenben ubetl^aupt^ nut 
auf ^ootbinaten in bet Sbene; jebet n^itb (eidf^t 
felbfi bte dejogenen 0lefuItate auf boppelt geftummte 
Sinien unb ftumme ^I&c^ übetttagen. 

9Bit v^ltn bei bet begtipc^en SSe^ei^bnung 
bet ^ootbinaten bie genetifc^e S)efiniticn, bie €t« 
ieugung butcb 9)en)egung. 2)ie testete mitb babei 
befanntlicf^ atö bloße i^nete ^anblung M ^cu 
fleaund^Mtmigen^ gefegt, i^te ©efc^inbigf eit bleibt 
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aufer ^age« 9Bte oOe geometiifc^e fScgriffe bop« 
pelt^ nadf) ben ©ninbbefitmmunsm beö @dQd unb 
be^ Wittbmi, alfo cntmebet atö 93egri{fe bed €nt« 
fie^eng ober beö $5efiel^ö gegeben meiben fin« 
nen, fo ifi bieö au^ f)itt mb^li^, unb eö ifi an 
ftc^ gfetd^gAItig, n)el(^ t)on betben ^orfleffundd^ 
arten man n)&^U; bie eine fann jebedmal lüd^t unb 
o^ne SBettereö in bie anbete umgefe^t werben* 

9)tan gebraudi^t jn)ei ^auptatten von Soorbt« 
naten tn ber (Sbene: 

1) 9uf einer ®eraben (ber SCbfciffenItnie), Don ei* 
nem beliebigen fünfte in i^r aui, bemegt ^^ 
eine jnmte ®erabe (bie Otbinoten) unter be« 
ttebigem SBinfel mit jener unb paxaM nat fuj^ 
felbfl fort, fo, ba# fte iletd mit bemfelben fünfte 
bie 9(bfdffen(inie berul^it. (Sie Den&nbert tohf^^ 
renb biefer ^megung ftettg i^re l^ge ober 
i^re S&ngen (fa(tö fte in fi4^ mutete burc^ 
fünfte bezeichnete Steile ent^ie(te) nac^ irgenb 
einem burdb eine ^etion jmifc^en benfelben 
unb ber ®r6f e il^red 9Beged (^bfctffe) befHmm» 
ten ®efe$e* 93eibe (Enbpunfte, unb, menn fobbe 
t)on^anben, bie SSinnenf)unfte ber bewegten ®^ 
rabeii bef^^reiben ein fiiniengebSb , tai, fo wie 



feie 9|ii§o^I bee ((fc^iireilenbefi fünfte', bwtc^ 
jene Stinc^ti ^e^Un t|i* 
2>ie 6f ib^n Serabeii; hit €ootbinateii^ ftnb ou^^ 
^ bet bejinittm i^ie gegebfoc r&unilic^ 93e{ltm^ 

ein ^b^t be« ^gen^ritt^ ^b^jStindtgfbit t^i 
&ut^iftt(i^^t (Stemente^ ber ^ooibmatett. S&b 
man boi^. St^t^upe anf^iüt, um ekiien 93tü(fm«' 
bo^en bardbet ju bilben^ fo Baut man ^ier ein tbe»» 
etteö Oerüfle, um bie fünfte einet brummen fefl* 
julegen. ^ie Elemente be^ iSegrif eg ftnb nict)t in 
feinen i5e|taiib fefb^ aufgemommen^ fte Ueibea c^u» 
ß«6l^i|^ fiesett/ bet 93frflaiib fift)t fic^ batyei gleid) 
Sbißdiigär un^efci0bi0t iinb t)ie Sfnfi^Muong liegt mit 
bCM ^nf e im (Streite, ^nbem n&mliä^ baä in« 
nere obet &@efe ^uge beyt gebilbeten 3^8 t^erfolgt 
ober bie ^anb i^m nadbgiel^t^ bleibt ba^ Scotbina« 
ten^flem ^^n felbft c^ne S^e^d^tung, obet^ Begtiff« 
lidf^ atiggebi^, bet £auf bet iHnie in SSejug auf 
ft<{) felbfl fo%t ebenfalls einem befümmten aber 
QWi oiibetn. ®efe|e, aU bcaS i% mä) meldi^em bie 
(Soorbinafon ftd^ änbern. ^i ®efe$ bet ^fc^ei» 
nuH obdc 'Xnfc(>auung be« SixAt i{l em anbere^^ 
aU baiS ü^t begriff U<|m Silbiin^ btirc^ bie 
<Soorbinaten« aSUlige 2)euät4>feit erlongt biefe 
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Stttiruttg ikr tAt ^nmtfa^ )twte» im\^ 
bcnoi @((ie$e in mm ncä^ bem SooiMofttaif^f 
fteme ^^Utm Sinte erfl nieiiier itttttti^ m itudtm 
9fbf(^nitte* 

2) eine ®etabe (bte Orbmaten) bi6^t fic^ in ber 
Sbene um etmn i^ra fünfte ol^e Cnbr. ^1^ 
IBen^eguttg ^tbt «m einet gegebenen Sagei dn 
itnib fte vetD&nbert babet fletig t^ fi&nge eber 
Singen.^ S& Sb^^igfeit berfdben yon ber 
6r6ße ber gemachten: £)te^imd (Slbfcifpr): Ifi 
bii04> eine ^nctton (^olafgleic^wti^) gegebttr. 
Simtfy fte tft bog fiiniengebtlb befUmmt^ bo< 
bte Snbpunfte iinb etmatgen fbrnnOipmiU tm 
Ottoben jeidt^nen. 

^iefe ^xt t>on Sootbinaten jetgt ftc^ in Sind* 
i6jf> auf unfete ^tage beim etflen föMt mt bie 
>ori)er unterfuc^ten^ ei bebarf feinet h^eiteren Viii^ 
Hnanbetfe$ung iijut relativen 9latur. (Sie erfc^et« 
nen in Stutf ftc^^t auf ben gebitbeten 3t<d oU 6lle#ir 
^Tpjpatat, unb eö gilt überhaupt ^cn ifjnm, toai 
ton jenen gefagt n)urbe. 

Sragt man ferner noijb 2(bleittmg unb ^evdinft 
birfer SWetl^be felbjl, i^rer »ejrei^ung ju ben.fprin:: 
ciwen^ fo fel^lt bie SIntmort. 95eibe Strien n^n 
€(orbinaten treten i^ertor; ^\ßt wn \i^m Urfimitge 



24 

uiib beffm 9totll^tDenbtgfctt 9ted[Knf4^aft ju geten, 
fte loerben n)tlIEul|^rItc() aufgegriffen unb als xoifüom^ 
mene ^eCfet fefige^alten. SBre fte gef4Kc^tKcl(; gu« 
f&Qtg entflanben ftnb^ fo flehen fie ncc^ ba. S)eä« 
catteö be^anbelte befanntHc^ ein unbeßtmmteö 
geometrif4>e(( Problem analpttfc^; unb fanb a(ö 
9(uf[6fung einen ftummitnigen Ott. <£tne glutflid(>e 
QSetattgemeinerung leitete i^n babet auf tai 90er« 
falzten mit i^xaMcn Orbtnaten (Str. 1); moburc^ 
pI6$lidt^ bie l^6^ere (Geometrie ju einem umfangvi»' 
4)en ing Unenbli^^e flrebenben SBiffenfc^ftjmcige 
€mu6)i. *) @p&ter brang ft4^ bie (Sc^mierigfcit 
b^ 9(nn)enbung biefeg fSerfa^tenö auf gen)i{fe €if« 
t)enc[ajfen auf/ unb t>ai QSetfa^ten mit Orbinatm 



*) Geometria a Renalo Des Cartes op« atq« 
stad. Franc, a Schilpten* Ln^d. Batav« 1649* 4« 

fcefonberö©. 15 — 17, 25 — 26 unb weiter- — a5e- 
mer(enSn>ert^ tf{, ba%, ha bie £ofung be^ onbeflimmten 
f)roMem^ fe(6i{ mib bie SIrt unb ®eife berfelben ba« 
jbattt>ft>erbienf{ Xi'i. au^mac^t — benn bie miuxtc 
Schritte fanben ffd> leichter — bag, »ottte ((^ 6emer 
fen, ottf biefe ©eife ein enger, wenn and) iugerlid^c 
Sttfamnten^ang bee Geometrie ber Sitten unb SReuerit 
6tatt finbet* ^ttm eben biefe« f)ro6(em ^attt fff^ 
fd^on %td)miUi t>orge(egt unb t>erge6en< }tt I6fen it^ 
fud^t SBermut^rid^ reifte gerabe biefer Umfianb ^en 
t&^nm unb ftolien @et({ Ui €ortefitt«« 
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aui etnem fünfte (9tr. 2) 6ot fic^ aU C^rgAn^ 
jun^ bor. 

S>arf eö bei biefer tn einet iDeftntli^^en 93ejte« 
^ung tetati^en unb iDiQfil^tHcf^en ^ef^^affen^eit bec 
met^obifd^en @runblage ber malt)ti^äfm Geometrie 
befren^en, menn baö n)tffenf(|)aftHdE>e ^rfo^ren in 
meiern Sinjelnen, bte 2(norbnung unb ber Stufbau 
beö ®anjen an eigent^umlic^en SK&ngeln leibet? 
9Benn mandbe on iid) einfadt^e Unterfudbungen ju<> 
fammengefelt unb ^^meti^ gemorben^ aber bte 
dlangorbnung ber frummen ßtnten unb gebogehen 
%liid)cn, ifjiU größere unb geringere Sinfadb^eit fat« 
^ 95egri{fe entfianben; felbfl fe^r einfac^^e Sun)en^ 
jü ganje klaffen berfelben t^erborgen geblieben finb^ 
SBefen unb Umfang anberer ®^d)Ud^et mangelhaft 
aufgefaßt ifl, k.? — £)enn aUed biefed ifl t^eite 
befannt^ t^eilö ergiebt eg ftcb burdb bte Sntmicfefung 
ber neuen SKet^obe in ben folgenben 9(bf(f>nttten. 

@o menig baö (Sefagte abjul&ugnen ifl^ fo 
fd)einen boc^ ^ert^ unb Q5ebeutung ber ^oorbina» 
tm^^et^obe, ber im Eingänge biefed ^apitetö ein 
Ueibenber l^o^er 9tang jugefcbtieben murbe^ tabur4^ 
unbiOig t>erKeinert ju metben. Unb aOetbingd fprec^en 
bte erlebten ungel^euerflen (Erfolge berfelben jebem weg« 
n^erfenben Urtl^Ie ^of^n. 9Bo liegt ber ^unft, 
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Ux SKet^obe ein gemtd^tideS mtffenfc^aftncl^^ SXo« 
ment? — aDu Beantwortung biefer ^rc^e f&Ot 
fel^t einfad^ au$. 

(£g tfi n&mli4^ bie Sootbtnaten«^et||ot)e m» 

in iKu(ffi(^t auf bte ftumme Stnte fel&fl^ auf 

b^>^ 3^9 berfelben^ eine relatit^e, in Ut anbein 

tt>efendicl^en %eitet)ung^ in SSejte^ung auf bte fmnm* 

Gnig» begrenzte $l&4>e bet C^ene iß pie al^folut. 

Sticht iw'e bie 3^^^ t^egcenit i^, topf)l abit mt 

fie {ic^ verbreitet beflimmt bte <£corbtnaten » SRet^oke 

auf abfolutem S&ege* ^enn me ttont auf 

uif^runglic^e Steife eine gefe$m^§tge Sflddii^ in \m 

(&m^ gebäret, m befiiwitf: ge^aUeteig @tu^ bes» 

felben al^ Sl&tf^e burd)laufen tmb ^eron^e^eQ? 

S>itidl^ bie ^megund einer (Seraben in; ber|e{ben> 

bie m4>t ber 9lt4>tung i^rer eignen SäaigiE^ folgt. 

91mii giebt eö )n)ei urfprönglic^e Q3en>eguiigen^ bit 

fertfd^reitenbe unb bie bre^enbe. 

A) freitet in ber (Ibem eine (BcxaH auf einer 

«nl^ein Sinie^ am einfadfijien einer ebenfalls ge» 

«aj0fen> mit ^ibe^Uung i^er £&nge ober OAtc^ 

mit 93eränberuttg berfelben nac^ einem b^ümm^ 

ten (^efe|e biefer QSer&nberung^ unter beliebigem 

fiSinfel iHirailel mit ftd^ fUbfi; fort; fo mtk «nf 
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utifttfaisjKc^ SEBitfe eine ftefe(fm&ßt8e ^Ih^t 
in bet €bene et$i^t *^) 
B) ^rel^ fi4^ in ber d^^cne eine ^rajbe um einen 
tj^rer ^n^unfle «bei um einen i8inneni)unft 



"") SRan fiwfe ^er einn^rfen, bte $Bi(t)ttt^ bet ^e« 
rablitiidcn Si^wen unb gerabfldd^iden ^kperformen ber 
niebeten ©eomettie fei no^ urfprünslid^er unb einfa« 
d^er. £>abet würbe äberle^en^ ba§ alk fbl^ ®i6i(be 
feine eigenlli^e 6efe$m<f§idfeit (e(E@en$ nur 
t^re Sbtilanbtf)eiU, bie gerabe £mie unb bie €6ene, finb 
sefe^migige l^ilbuiigen^ fle fettfi aler aod i^ne« nttr 
{ttfammensefege, «nb jmat no^ ^Viibc^nunQif onb 
^agen ^ Seftimmungen, beten jebe einjclne Dcridufig ganj 
»äläl^Ii^ ffi^ bie alfb ein Slgai^esAtf eii< SRannisfa^ 
tifiteit ci^ne gemeinfc^afäi^e 93e)ie^Qd • unb ^i^Un^if^^ 
Uit, K f)* o^ne Sin^eit bilbem "Sint xotm in efnem 
geDtttetrifdjen ©tbilbe brefeI6e gegenfeitige flb^dngiglftf 
tmtet bell ®toattt^®r^en (bk )* S3. imei Stu^be^n^en 
na^ t)erf(l^tebenen £)imen^onett,. obejp eine Slu^be^n^tna 
unb eine Siic^tangööerdnberung tc. fein fonnen) febe^ 
beliebigen %f)tikß xok unter ben ©runb ^ ®r6§en be* 
®an$en &tatt fmbet, fotin t^m eifettfKt^e @ffeii^§ig« 
Uit {figefprodfien toetben. — $$i(( man inbeg cmd) jene 
anberen ^isnttn unb formen lieber gefegmagig nennen> 
fo i^ bagegen nic^t t>iel ein^un^enben, fcbdfb nur in bee 
@a#e feuifl^ ber erwähnte flnterft^ieb; genial mlr»% 
^an thtmtt. fie bona me^auif^ gefe^^agtge ^ilbtinf 
gen nennen^ bie anbeten, bagegen organifd^ gefegmd« 
gige* ©ie te§feren finb im Sejrte burd^ ^^gefe^migid^* 
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unter DenfeCben Q3ebttigundeii bet 58et6el^a(tun$ 
i^tet S&nge ober ber ^er&nberung berfelben nac^ 
einem beflimmten ®efe$e^ fo entfielet auf bje 
jmette urfprdngltc^e 9Betfe etne gefelmdllig ge« 
Wlbete ^lh(i)t m ber &>me. 

iSet betben €rjeugunggarten f6nnen burc^ bie 
5wnctton in ben ^enjorgebrad^ten ^Ihi^m ^in^ 
nengrenjen^ t>. t)* jebegmal mehrere ))erf(()tebene 
jum Sl^eil ftc^ bebecfenbe ^l&(f)en entfielen. 

3c^ ful^t^e suerfl bie einfad^fien 93etfpiele ju bei« 
ben ^rjeugung^arten an« 

®iebt man ber ben)egten ©eraben eine ht^än^ 
bige ®ro^e; fo bitben ftd^ bie beiben ebenen ^i^u» 
tm, bie in 3iMfid)t auf bie erjeugte %lh^c 
bie einfacl^ften von aQen ftnb; bie bur<|^ fortfd)ret« 
tenbe unb burc^ brel^enbe ^J^en^egung entfielen tbn^ 
nen : bag ^araOelogramm unb ber ^rei^* (SoQ aber 
bie bemegte ®erabe nad^ bem einfädelten ®efe$e 
(©(eidbung beö erflen ®rabeö) ftc^ »erdnbern, fo 
geflabet \iöf burd^ bie ))rogreffi)>e S3en7egung bie 2)rei« 
e(f flÄdbe (alfo me m6) einfadt^ere ^l&d)(, ali bie burc^ 
bie attereinfac^fle brel^enbe SJemegung l^enjorgebrac^^ 
U), burdf^ bie rotirenbe bie ^lhd)C ber arc^imebifdt^en 
@pmU, bie alfo nadi^ ^^ ^^^ ^^ etnfad^fie 
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t^urdb tid^iibe {2$megutid einet Oeroben batfieO» 
bare {{i. &m britte butc^ ^ottfc^ntt erzeugte 
^I&c^e , m6) bem ^aiaOelogtomm unb bem )Drei» 
e^ bk etnfac(^e btefet fbiltm^iaxt, i{l bte 9^ara« 
be(^ metdj^e entfielet, tnbem man bte eine ^imenfton 
(bie Scjbecfung in bte 93tette) mä) ben £luabrat<s 
n)urjeln bet anbem S>imen{tDn (bet £&ngen'<S^f^ 
IhedEung^ ^bfctjfe) $une^men l&ßt* Die 9(nf4^au« 
ung be¥ $l&4)en))er6teitung trifft ^iet mit bem 
®efe$e i^ret €rjcugung, ber (Soorbinaten » Function, 
DoOfommen jufammen ; bie (e|tere ifi ber aSgemeine 
begriff; unter ben ein jebeö foldi^eg ®ebilb ali be^ 
fonbere iSorfhaung ftc^ fkOit 2)aPbe gilt für 
üfk auf biefe SBeife gebUbete ebene ^guren, bo<^ 
immer nur^ fofem man auf bte Sludbreitung il^rer 
%lh^t babei fielet. 

2(nbem fo nad^ ber urfi)röngltcl^en Sr^eugung 
ebener S(&(^en bie ^rage toat, unb bie beiben ®runbs 
91rten biefer S$i{bung beflimmt würben; fleHten ftc^ 
und auf überrafcftenbe SBeife bie beiben Soorbina* 
ten^SRetl^oben 0X6 bie einfa(|){ien %lhd)en»^aife* 
ben bar. JDenn bie fl&4^enbilbenbe ®erabe f&ttt 
mit bem 93egrijfe ber Orbinate^ ber SGBeg^ ben fie 
fortfd^reitenb ober bre^enb gemacht l^at^ mit bem 
ber TCbfdffe jufammen« £)ie €corbinaten finb in 
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sDtittd, fonbern im eigentlichen ^tnne $(eni«ftte ttt 
SStlbung unb beS ®ebl(be^. 

3u sletiJ^er 3ett «erÜm bie tOlet^ob« bte SBitt* 
fu^tlt4)fett tf)tet ^ntfle^ung, benn fte enffpringt 
notl^wenbtg mit bet fSctfteQung gefe^wälii^ $(&* 
c^enbtlbung unb bet ba^u nit^i^en jwd ^inunflo* 
nen. ^tmn entfielen bi<e beibtn N^Auptattffatfun» 
gen bet ^ett^obe (pAtaHiU Otbinoten unb Otbino* 
ten mi einem ^unl^te) nu^ bem not^roenbigen 
unb f Air bie n)i{fenf<l^«ftlid)e €ntfoItung ber ®eo* 
metite uberl^aupt fo n>i<^tigen ^egenfn^e bf« )Wcf 
t»etf(i)iebenen ®ntnb»^tteh geomettif^et tttft^M 
obet %et ^rjeugung: bet Stu^be^nung (%m* 
i^titt) unb ta ^infel^ ober bet Sagenbetfcf^ieben* 
^eit (S^te^ung). @o jeigt ftc^ i^t n«^it ^tifa«« 
menl^ang mit ben ®tunb<^been bet <9)eontetrie^ 
unb uberl&aupt bte n)iJTenf(^dft{i(^ Sßätbe bei $«« 
otbinattn « 9)2et^obe, o^ne baß man ftt^ g(n6tl^(gt 
f&fie, f{e etfl üui ben bebeutenbm €tfö(geH o6}tu 
nel^men^ ein ^etfal^ren, nud bem n{ema(i £i(^ 
tmb Sinftd)!, gem^^nlt^ <A6<t @tdUM«n unb S8(« 
fongen^eit i^etuotge^t. 

^tin nun, bafl bie €oetbin(tfen*t9)<t|ob( te 
t&eiie^ng auf Me ftumme Sink filbft eine kttatftft 
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«nt> iotttfö^r(%, in iSeste^uttg «uf tie von Da 
^le htQm^tt %ihi^ ato eine «bfobite tinb not^ 
»»«big« 8»<t^ttx ifl, (iegt Der ®roirt>, loe^M« 
bie £luabrattiren mtb dict^Mipt aCk Untecfut^u))* 
Qttt, ^k QJejii^ung ouf bic «mgwnjte $(ä(^e, 
bie IXelotioA tl^ra SMitienfionen, )Dur(l^mef[«c unb 
Ä|«n, Ä«f d)atacttrijlifd)e fünfte innet^olb bw» 
fc»«n <j. 95. »tennpimftc) u. f. w» ^ob<n, w^ 
fedc ^ootbinaten • SDIet^obe fo Iei<|K unb einfa{() 
«uSgcfö^rt »fiben, ^gegen bi« «Weitungen, we(d^ 
bie öttwe ofö 61©^ Ätnie betteffen, bie aSetgtei« 
^uitg ber ftängen Wftebiger Jöogen, bie gWeffang 
bw ^tämm«wg«gr«be, bie gjetrot^tung ber ©efloft 
wöb be^ Äiufe« bec «inie in 95ejug ouf ft(^ feftjt, 
fefonber« cä<ffi<^{(() djatacterifti^ ^uftfte in 
betfetten (j. $». ber SBenbung^punfte, «Xuiffe^t. 
PBoete kO/ f««« «nie umfoflenbe, ftteng begriff* 
^t unb bod^ mit bet «nfcfjauttng einflimmige 
«nt^Cung bet auwen, ein noturUt^ ©9fkm 
bw €nttotdWung, nad^ eben biefet SWetl^obe un»er* 
^Itnif mäßige ©t^wierigfeiten börbieten, 

Sfl »u«# boö aSw^etge^nbe etnerfeit« ba« 
^0^ 2tn(e^n, bal bie SRet^obe i^ret grofSen JSraud^. 
botWt roegen geniest «nb Ina |t^ immer gejlei« 
Sttt ^t, au^ mt>tt Ärittt getet^etHgt, fo ifl 
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jugletc^ anbetetfettö t^ Q^tnfetttsfeit an ben 
Sag delegt. 2(nbem fle i^txmb^t berfelben bie€ur))e 
felbfi unb eben fo bte ftumme ^I&c^e an ftc^ (tdt^t 
ben ))on il^t begtenjten ^6tpetraum) nur mittelbar 
be^errfc^t^ br&ngt ftd^ bte ^tage i^mex: vodd^t tfl 
für bte @un)e afö Smte unb bte gebogene %lh^ 
ali foId[)e bie abfolute unb ba^er in biefem @inne 
wflhmmtn entff^rec^nbe^tet^obe? £)ie ^eantmcr* 
tung btefer ^^rage giebt ber jmeite ^bfcf^nitt burc^ 
Snt^uKung ber neuen SJtet^obe. ^'efe letftet tai 
fax bte €un)e, wai bte (Soorbinaten « 9)Ietl^obe für 
bie wn i^r umgr&njte ebene %lhd)t ti^ut, unb mtrb 
funftig für bie boppelt gefrummten Linien unb frum« 
men ^I&c^en baffelbe ®ef(f^&ft ubeme^men^ baö ber 
(Soorbinaten ^ SJtetl^obe für bie ^6rperr&ume $u fähren 
bleibt. 58eibe ^etl^oben ftnb^ ifolirt genommen, 
g(eid(> einfeitig; bal^er einanber not^n^enbige gegen« 
feitige Ergänzungen unb wn gleichem n)i{fenfc^aft« 
lid^en SBerti^e. (BoO aber eine wn i^nen bie ®runb« 
fDtetl^obe fein, fo ift eg mel^r afe jmeifel^ft, ob 
bie (£oorbinaten*fI!Ket^obe biefen Stang mirb btffaup^ 
tm tbmm. IDenn bie €uJ^e an ft({^ ifl il[)rem 
Sßefen nad^ 'Wt ber ^üd^t, man fann bie Stnte 
bilben, o^ne babei auf bie 9lattir ber mit entfielen« 
ben S(&(^ $u merfen unb uberl^aut^t , o^ne bie 
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3t)ee einer gefclm&fiig ^edrenjten ^Ui^ unb t^rer 

&lltusnnQ fd^on entmidt ja l^aben; furj, bie üu 

nie i{l elanentom al< bte %^4ft, ße |<lt nur eine 

2>tmen{ton. 9le^nK4^e0 gilt wn ben boppelt ge^^ 

bogenen €un)en unb ben frummen ^I&c^; man 

tonn bie (enteren fru^et unb beffet o^ne $u(fe t>ei 

®efe|e6 httta^t^n, m4) bem bie Aotpert&ume ent^ 

fielen , beten ^renjen fie ftnb. 

9Ba$ aber bte ^tnmenbung betrift, fq n^itb für 

bte afixcwmi\(^, pl^^fifalifxf^ unb optifc^en SBif« 

fenfdbaften bie €oorbinaten^SDtetl^obe toüfft^d^dttiit^ 

immer eine überwiegenbe S^ebeutung begatten ^ ba 

fie n>c^I auf bie SRe^al^l ber n)ic^tigflen ^agen 

biefer 9B{ffenf(^af ten teic^er unb unde$n)ungener an^ 

menbbat ifi/aföbieurfpninisIic^etDZet^cbe. ©i^dnbte 

9(uffa{fung ber frummen Stnien in ber 9tatur er« 

folgt ^(ixohf)tAiä) relati»; in ben ^ptifd^en ^iffcn^ 

fd^aften j. 55- ber burd^ 93otuberflra(ungen be^ l't4>> 

teö an <Sur&en entflel^enben neuen Surfen (^rojer« 

tion)/ ber burc^ ©pie^elung erzeugten frummen iu 

tdm, u. f. to. 2>0d^ n)erben aud^ mieber Diele Un* 

ierfu<!bungen ber angemanbten SOtat^matif ftdt^ fin« 

ben, bie Ktnftig einfach unb leichter burdi^ bie jün« 

gere @d(^befler ber Socrbtnaten ^ SKet^obe^ alö bi^^er 

tm4f ße felbfi, au^iufu^ren ftnb. 

3 



34 









nutig bc8 *fttfptö«3M(f>ett löcgttffeö Der 
ebenen 6utt)e. ©eottiietrlfAe S^ieteufurtg 

bct f6otjet(|en/ 

' • • ''■'■{ . 

.. •. . . '§vt ■■ 

, Unter aHw @r6fen ift eö bet Stmim aUm, 

bie übrigen finben, fdmmtlt^ in ber aMmmm 
^at^aitatiC^ mie (nan mol^I am beflen tttebere unli 
^6^ere 3titl^me$if ^^ ^ombinatipni^Ie^i^^ , ni(bere ti^jd 
^6^ere Slnal^fi«^ wiebete unb ^6^ete ^Hgiebca l|^it 
einem 9lame.n nennt, etfij&opf^nbe 95etja4>t«n^. 
S>iefen ^ot^ug, eine eigene unermefilict^e @pb&c( 
bet SBiffenfcbaft ju bilben, ))etbanft bie (Sieomeitde 

*) Oe^ SRanmti X0(Qtn t^eift bann au^bit 
^e^anbtottg^art . .; - 
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C^irttm^tinm iei 9(aunte0 begnbteten g&njlvd^ \»im 
dttanbtt «etfi^i(tl«ttfli ^6^9rtm, auf beten ttn» 
tetfc^'bung und ^e^endSerfbllund <^ f<^^M ^ ^tt 
€ntn)l<fdfuii$ ber ^dndpfen ^auptfÜt^t^ önfornuit^ 
unb Deren gegenfeidge Sejte^uns unb ^^ngl^fHi 
ben ^uptgegenjianb oflec geometrifc^en Untetfuc^' 
ungen au^nuu^t. S>tefe betben »erfc^ebenatttgen 
Ortßen (thb 

1) bte rAaAi({tbc Sudbe^i^nunS ah 'f{<( 
b, §. b(i^ oftf^'tig r&umri(be^uft)e^nuttg (^6t» 
pet) tittt' i^teh t6ünti[t4> au^ete^nten tSrenjen 
(^(|^ öhb ;Ötnfe)/nnb' ^ 

2) bet ÜBlütt'! im •alläeÄteinffen eHiiT«e> 
' b. i;' bf^ iSfägHtöerf^l^ett^ett bet on^sebebrit^ 

^ei^eit feli>it ober Ibrn: unmbticb' fTetHttt^eiU. 



, t 



^ü^bepuns' ober tStfitietbihd, ti^nt väU fio^efiser« 
((^(fben^eft bet t^tJ - 

©et «tyene {föi'rtf el bösegen iteöt *te «in« 
fatbfie Sadem)erf(b><^<n'^^t (iweier getab^n l^ien) 
bat; ope fet^ bte ietirtift^ ei^etitti^ * täuMlItbe 

«uÄel^urifl ar Wf!$W. -^ ' "' 

3* 
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; 2)u d^ate Siiite unb ^(ßf^eb^ne ®to« 
f^I fmb ba^ec bte ttrbeft^btl^etle bet ©teraietrH^ 
olHT^ wa^ ha^ttbt fa^v atte iSübati^tn bcc ®eo« 

^nfaen bcc ^tm^n^^ -bte fortfd^iettenbr unb 

b^ btel^eiibe. 

• * » 

...... . - . . ... . 

i ' i ' i ' ' . . i I ♦'•dp '■' *% ' ' ' • 

9Bi0 man bte gerabe Stnie t»on bor ftummen 
i^iterfc^etbctt, ja begeuj^net man |te afö ^inc Stute 
mit, . unoetiiibetKc^ . fXk^tmi* >. . (^6 tfl aber nt(|^t 
^e.j^^me Um attetn bet ^ttaUxt entge^en^fci* 
$en, fonbem bk gebro^^ene mit tl|t; f p bap, mbem 
9^bt0f^t imb fr«rmme j&rnte ^^\ovmm ta gera« 
p» mtg^ienflel^en,: fte mtebec ttntet {ü6 einen un« 
tefgmrbneten bocf^ fe^t mid^ttgen ©egenfol bilben«^ 
1.) 2)iejeni0e abfolute SSefümmung im 9laume^ 

meldte alle Sfu^bebnungi augf4)Iiept^ alfo bte 

_ I<6tft itäitmli(j[>e ©raije Mnb bo^r, ein, Wcper, 

. . an ftdE> t>6Q|0 befiimmteCy mo audb 4mnter ge« 

ba4>ter Ott tm SKatime njtrt ^^in^t (^«ftnt 
.,2.) ,£)te £inte «ntß(^t btin^ ^Smt^utiQ ^inti 

3.) S^&nb<tt bec ^nlt bei t^ 9$(rvc^n0 f^f 
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4.) mmia '^h^ii^ foM IXrc^tilhd iüiSjfimt 

tom« tm Kfd^tüngdim&tifeeruiid tfcit an An^tU 
ncn ^Nrfttti (bttoet), bie festere; iDemi fie an aU 
'' kni^uv/lim (tondinitYfu^) gef^d^t jDie ctnfoi^ 
fkm ^khil^ tte fffieten %tt (int bie ^erabltiiigm 
^gmcn ber triebet tn ®eom€ttif ^ bir emfac^flcn ttt 
{toteren 3ftt bfe f benfn Gurken ber l^$|etn <8eo* 
mettfe. fSef b^ ge6ro4^enen Sime fptllen bte 
beibeit Elemente/ ^rtfc^titt uttb 9li(^timgtoer:> 
llnbming bbünr 8>te^ng ^ auöeinanbet : whf^^ 
raib «eä (^ottf^^rttteö ift feine S)ve1^un3/ mil^« 
tenb ber ^i»f)un9 fein $ortf4)ritf; bei bor 
ftfHiinien SiihV bogegen fmb >t6gtef(ioe unb to« 
tiverfbe Ö^en)ediBing tinatitetbrec^n «vereinigt: in« 
tem man fottft^ettet, bte^f man^^<^. ffiid)t 
bet* geringste f^ttfc^tiitt - gefc^ie^t cl^e. Sticf^« 
ttiHg^r&nberttn^^ nf4^t ^bte geririgfie 9tic||(iingö« 
t)er&nbetung o^ne %^f^iitt: 2)fe ' erfle Sinie 
iji eine blofe SMfamn)enfe|un9 (me^onifd^^e 
SSerbinbung) bej? U\X>tn (Shcunbbeftanbt^eile; 
bie testete Sinie eine, {lettre ,^reiQtgund bet^ 
felben^ fb ba# fie beibe, ba^ C^Iement ber ^hfö- 
be^ung ober bie gerabe Stnte nnb baö <S(e« 



1 
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fei fiMt./ ^^ W(Ür <mf: f«(de»tM[ %i| SU 

b|( finfa(^ T4nmli4)^ 9(9<bel^i|ung ober tiß ge« 
r<«N l^nie .t)aQu{i<Qm . vmo^ « oft^ burd^ 

' wiil>; umdefe^tt ift t{f 3l»twHen bw «infa« 
4)ea S|>r(l^wd/ ft# ^nr dnnn eNnen SBtnfrf 
au^fräibir), i^oran J^ <^ butc^ b^i ^In^ 

., «fotewb0rt^5«>«f#f«<t a<^><l* »fls. io .böf bte 

j SPif^ung geiptfen^Afen foctgenffei) unb eine 

(^0ö ^m S^t#tit|e flie^enbe wtcb, U9b ba* 

^ec <)(^ .^Mte bete eti^e^enbeii €un>e aH bte 

; !@(^ettffpunS(e Hiieiiblt4) »tel<;c im ^«tfte^en 6e« 

gttjfen def»4wer a^tf burt^i ben ^oftfc^ritt an 

bet Ku^fä^ning sf^in^er e^^ Sl$infe( an* 

, ^efffetn wjben ttttf»e»j 

9uf btefer S^erfc^teben^ett bet gebro(f)enen unb 
ftummen fitnie betul^t/ bcifduftg bemerft, bte SBcrfc^ic* 
benl^eit bet ^et^oben b^t e{ementaren unb bet 
and^tifdl^en ©eometrie. 
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(l6 erldd^tert ^kütif^t bte SSorfiiluiig ^ 9krs 

fei fti ta? €(in)e^ menn moh f!^ b^ti im %ctu 
^4)x\ttc ber £(iite fleti^ mac^f^nben 9BliiM (bit 
fiett^ ^snel^^ittenbe Oli^tungMef&nberuiig) t^^tf&iifig 
m «te(k Äu^etfl fitinett etnjeliten SBinM^^eti )»oifkOt^ 
meCdl^e iebeStnat na4^ einem &u$er{l Heilten geraben 
^ottf^^ritt erfolgen, i&^t man nun bie Seinen 
SBinfel unb £inten immer Keiner unb fleiner mer* 
ben^ ol^e j[<M)c^i il^e @umme lüftnelmen^ ju kffen^ 
fo nAl^rt: fÜc^ bie ^oHleOorig bev dlbtodj^enen 
finie iiinner me^r ber elfter (Sube. SJtätt erl^&It 
Mn einem f6l^eii Uebergange eine fimilid(^ 9(n« 
fc^uung / inbem ntan fic^ eine fef c^ 4ti|erlii^ ge* 
bifbete gef^tod^ene Kirtie $uir(l na|(f )>M bM Vuge 
{Qt unb fle^ bann immer meiter t>on i^lU ent^nt. 
3m Vmfari^ ietf^einl bfe Stftie gebro^etf-, mä^f^ 
wetben bte einjelnen €€en immer unbiutH^er unb 
DerfdMnben enblid^ gM|. Ckinn ^ etfdNiM bie ßi^ 
nie not^menbig humm ; ba bie 9li(||tttngA9er&n« 
berung beö ganzen ^iige<^ fu^ot bleibt, müffm 
bie etnjetnen mc^ mel^r ma^rne^mbacen SBinfel 
unmerfti<l^ in einanber äbergel^n. S){e @umme 
ber §Xi«l(Kung^r&tibefungen i(l bte ^c4%t, aber 
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^att tu ettijelii« Bt&ä^m ju setfatten tfl fie fite« 

2)er »ottgie %. gab bte ftreng begtiflitc^ ^or«* 
fieHang bet (Surae; bet jelige felftfl Netet tiut eme 
imtet{iii$aibe anfdtKtuHd^e bat^ tnbem et bie (Sucoc 
afö bte ^en^e tejdcl^iwt^ bet flc^ eine ®f&to4^enc 
untet bm angegcNnm S^ebtttgungm iifö Uiwib« 

2>te $8Atii0un0 bev Sitn^e tfl tm4^ OBtdem, 
baf bic fortfc^mtenbe Sttite tu fieter SBBenbuiid be« 
gnffcp fei. 2({t bie SGßetibuiig bte etnfadbe, b. ^. 
gefd&i^t fie tn etnev &me, fo l^at man bte eben^ 
^uvH. jDtefe ^t bo^ec an fe 5n>et t^erfc^itebenen 
fünften, ße migen cinanber nocb fo no^e litg/ui, 
))etf<l^tebene Stk^tung^ ei fet benn, baf bte i^nte 
jnnf(()en btefen ^ttnften genau eine gonje Umbre^^ 
und ^^^^ ^in 9SteIfa(i>e^ berfelben gemad^t ^be, 
93o(^tte fit abef flott beffen eine ^Ibe Umbt^ung 
obet ein ungerabeö 93telfa(^ö b'erfetben^ fo tfl ft€ 
an ben jwet ®ten4))unEten btefeö iSogenö. nt4>t tu 
gUtit^er^ fonbern in gerabe entgegengefe|ter 0ti(^tung. 

9)tan b($ei(^net bie Stiftung, bie bie <Stt»e an 
itgenb einem fünfte bat^ burc^ eine von bief^ 
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01^ in betfelben SH^tm^ ge^ogette Oerabt« 3» 
7ivf«i^, im fünfte a, l^t bie Sut^e ^ig« 1 bie 
Stti^tung di^ ge^t bann attm&IItg in bk S(t4)tun§ 
cd^ bamftf in ef u. f. n>. über« €ine Ket^ fol« 
dt^ dÜ(|tung^Umen (Sangenten im meitctm @tnne) 
aew^tt eine anfc^auli^e aSotfieiuna be? odtoA^fi» 
den ^tei^iind bet (Sm»€. ^er ebene SSßinfel ($. 
S3$. m)^ ben ^mei Sti^tung^linien (j« !5. gh> kl) 
mit etnanber bitben, fa^t immer bie wn bet frunt« 
men £tnie ^mifcf^en hm ^^nnften ($• 99 g »nb 
k)^ m benen bie Songenten liegen^ fktig gemachte 
jDre^ung in eine @mnme $nfamnfen. S)enn um 
i. 93. Mi ber dtic^tung, wüt^ bie Sntve in g 
^at, in bie i|»t in k eigene 9li4^uttg fid) ju i^er» 
ff|en; muß man m^ unb na(^ au^ bet Sage gh 
in bie Sage ml ubergel^n^ alfo nac^ unb na4> ben 
äCm bm^ ^rel^ung befi^rei^en. 

§. 6. 

IDet fiftige ^ottfcf^tt im ^ei^n mit bet ftetr« 
gen 0li(l^tung6i»er&nbentng mad^t ixoax baö SSSefen 
bet fotmmen ,£inie aui, abet in biefet 3C%meins 
^t aufgisfaf t ifl fte m^ fein @egen{ianb tl^eote^ 
d^ » mat^ematif4^et 93etra4)tui^. d^f^^g^ ^^f^ 
mUüififUä^ cbet btfd^ fo(<^e Stnien^ mit beten et« 
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m4)^ bcfonnt iß^ ). %. Umri^e fetmr Ckn>61fe, 
bfe ^iet tiiib bd äudk9et(^mben SBtnbimgfn dntö 
0u$pfdbe^;^ ein auf ba^ ^apict gemattet ^ril« 
ffid^ fftfb fruMme SMen^ mit beiteti bie t^eoretifd^ 
fEBiffenf^aft- al9 fofc^e ntmmet etma^ s« fc^ffM 
^aben fantt/« Stttt i^o €inl|ett in bet SJtänmgfal« 
ttgfett unb babut^ fhenger Bufammeti^äng^ b. if. 
tt)o etrif i)()tit IS^fltänbf gegebeite^ eber aufge^iibtc 
fied ®efe$ -|mfdEK eber bec^ A>entdftenö ein @em» 
|)Iejf einjelneif bem Qeifle bewußter 95eflimiiiuttgeii 
IN^ f nbet, tft bie fSBerfflatt ber 9Btffenf<()aft. JDa 
nun btf beibeni einzigen demente ber €ttm §orts 
fd^titt uhb 3)fe^ung fittb/fo muß alfo unter xf)nm 
m (eiltmmter &xh^m « Süfammeh^ang <^att flu« 
ben, ber, ba jugfetd^ betbe flefig finb, jebe^mal fftr 
ben ganjen 3^9/ ^* ^' f^^ ^^^ einjeftie fünfte 
bet Stnte berfelbe hUibt Slur bann ftnb aOe t^te 
Sl^eik $u einem l^atmonifd^n ®anjen ))eretnt, bie 
®r6ße ber 9lid|^ttng«))erftnbirun^ ifi byrdb bie ®r6ße 
be^ ^rt^^tüM getoiiben cUt mi^d^i ei ifi bte 
fBiBfA^ gegeben, n^omit fi^ bie dtic^f flatC 
ober ^^toad) i»er&nbern finnle, ber ^ortfcf^tilt m^te 
babei ^ter ober biHrt f a groß ober fo Hein fäo, al^ 
er mcDte. IDa nun ber %ott^xiU Don irgeiib et» 



43 

irni 9)Mftt (et mag 9(nfMid<|Nin|t. I^Ai), tote 
jDfe^tmg poii tfgfnb.etQet etftm Atd^omg (Vn» 
fong^rii^tutig) anbetet muß^ unt i^^ii toa atv ge« 
red^aft Die ®f 6$e fad^ex taflrtcc SSanbfung te« 
$tif m ift> fo l^oben mt ctf 6f i' tter dbeiHii ^uivc 
o^Aibar mtt jtDet üDn «tnan^tr gefelpmlfliig 
a^&itgigtn ))ec&nto>f ritten ®t60en $u il^un, 
mit bem $ottfc()tttte c/ta tct f95ogiiil&Qd6:«iih'^er 
S)re]^ttng ^ec bem SSBinM/ bje «iti^%ei|iemfcf)aft:> 
lic^ 9tamen SUmatte etat: iSKfianbt^e tn 
<Sttm l^tipen masai. 

IDomfr ttrir btfiimmte ^^urnme enlfi^^ mu9 
#) . «m leßunmie^ 2^^^^\^ * tue Slb^&tigigfcit 
angebri^^ h^dcw für bm datijin l&auf ber iSoMe bif 
ilftS »f m 9(nfaii$gpuiifte an gerec^iiote et^ beö 
Sfortfif^rttteä )»on: bet bnju gel^&rigeii jieti wn b^r 
Snfang^rtc^tung an gcree^eten ®r&fle ber 9li<l^ 
tungg)}er&nberung ober umgefe^rt fie^t; benn bte 
®ro^en berglet^^en \iö) ' unter etnanber burc^ 3^^' 
len^ unb oJk tm&gltcl^ }fid^&itgtgbritm bon (Stoßen 
faden mit aOen m&glt(^en ^C^in^igfriten ber^^^ 
(ea lufamfiu». ^ bccfk^t fl4) babet bon fettfb, 
ba^ fi)iDOll^l bie Sf^^I^a^ n^^elel^e bi€ fi>re^gdgtii 
ten^ atö btejentgen^ meiere bte i^&ngen au<brätfen, 
<äfi unbenanntt gebad^^metben/ ba iribe 0)d^en 
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$ttll^en^ pm beöen jfdbe eine aftfelttte 0ri$e mii Ibe« 
fonbefett Q(ft &e^'4wet, bte erfte itgenb eine, fik 
iebe €utoe 6ette&^ onjude^menbe al^alute S&nge^ 
ble $tüette eine bei^tetd^en !2Binfd^ ober ^ufj/angi* 
gtiße, j. 93, f 0te^e, 2 gte(()te, 9 Steckte, ittet^ 
l^aiittf ttgenb einen ibeliebigen Sl^ett ciber ein lOtdf» 
faäfei bet ganzen Umbre^ttn^« 

3fl j. 95. acegk,(5t9. 1) eine gefe^mißige 
^unune, fo n>itb bte bet ihn^e ac entfpveclHaibe 
So^l in berfelben 3(6^&ngtg{ett wn bet bem Oti^M 
tungöunterfdinebe imtfidi^en ab ttnb cd entfpte(^enben 
S^äfl flehen ^ morin bte 3a^I fär ben 930gen ae 
9on bet SoijH füt ben 9lt(^&mgötuitetfct^ieb jnnfc^ 
ab unb ef fiel^t^ mortn fetnet bie ^]^( föt ben 
93D9en dg wn bet 3<^^I f^^ ben 9ttd^tun$öimtet« 
f4Heb swifdi^en ab unb gfa ^f)t^ u. f m. 

95enennt man nun aK^emetn ben ))ei&nbetli(i^en 
^tifdf^tttt ebet bie nninbelbate tmmet jundc^fl wn ei^ 
nem unb bemfeI6en Slnfangöpunf te an getee^ete S&nge 
einet Stnie mit bem gem&^nltdben S^^^^ f ^^ ^^ 3(ug' 
b$^nuiQ etnei^ 93ogend; s/ bie manbelhate ®t6ße bet 
9iid[Mto)gd»et&nbetun0 ober bie n)&^icenbbe&$0ttf4>tit' 
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te$ %, <A\o Yen txr SbiMi^iims an goMu^ 
S>r(^»9 mit w (iEBmM, SIBaibiQid), «nb i«. 
jeu^nm ( unb 9 iebe.beKeNde $«nctioit, fo t^ Da 
o%m«in{ie %i^ni(f fu« aKe c6<Be €iinea 

w=f (s) ob« 8z=:9){w). 

5Bärc j. 95. Die befonbere Suncrton 

dege^en^ fo ^&tte num 

föt btc ©re^ung ^ bte Wnge y^ 

• * • I * • I 

• • •• : 2 . » .• » 4 .. 

" * • ,,JÖ. « :> 100 

^tt« tKibw bi< €m^t fÄt «j.«: bie ofifbltMe 
8^9« »OR 4 {3oO),;bie €tnMt fiit wbi* «(»« 
ttt^tm, gB«|fe|^,:fOv«nt(Wab« 

för bi< jDf^U5j9 i»n , 9* bit Haut Q/m 

' . .'.: ' ' ■:■ •;;..; ».-45' .»;. .» ...1" 

90V« , 4// 

ISO* « . . 16'< 
*. • ? »900' . • 400^' K., 

utib nne ^ furbu.S tteßtountm g^tmfte jeber 

}($ ivimm, ^ foidt :Ati$ bdii (c^tcüoi fk m 
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Üängt t^t 6«fiiiiimte$ SDlaafl. C&«t «^ ef^au um« 

fte ta\)« tmd) ±y/'a=.yr auig/tttiät m\ib, fät 
jebe wtQful^rltc^ angenommene S&nge jebe baju ge< 
^6rige ^re^ung t^re befiimmte ®t6ße^ ober eine 

SKe^r^eit berfelben, ^tet jweu ' 

' . > • ■ 

@otten ibal^et aüe m6gKcf>e €uY))en t)otgefieQt 
ober gebadSHI^ werben, fo thu^ mon aOe m6gU(()e 
Functionen urder jmei t)et&hbern(^en ®t6ßen auf« 
fbettei^t bte Q^irrt^eilung imb bad ^i^ffem ^on btefeik 
mifb ait<^ €int^ei(ung Unb S^fthir bet^btben /6e^ 
{Hmmen; ber einfa(&flen'^9^MtioA mnftvVk einfat^fle 
£tni« eti^pttäfttt tt/ f. Ib. £)tefW ®$^em bet na< 
turlic^en '9$ermanbtf4^aff ber (luvten aufjutleOen ifl 
eine fdl^Mkrige Zuf^aU, beren S6fung wichtig ifi. 
Sfnbeutttngen barüber folgen im britten ^bfc^itte, 
ba ber i^tbthu^lidit obetfh ^int^ettungggrunb, bte 
&a0tficdttoh becafgiefottifc^ert Functionen unl^^ut» 
»eil itad^.tl^nn €)raben; offeülüi^ tiur bie ®iUun^ 
mi6 ,Uhtcr«€int^afbfiiig«gtunbc« ^üben fette. 
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§. 9< 



S3et ber bi^ertgen £)arfteQun3 biefed ^apitelö 
bin tc^ fe^r augfü^tlid^ 5u SBerfe gegangen, ^tnet« 
fettö lag mix an ber ^6c{){len ^(atlE)eit an ftd^^ unb 
felbjl an ber 55erfWnbfid)fett für fiefet, bie faum 
bie ^dfywtüc ber l^6l^eten ^atf^matit uberfd()tUten 
^aben, anbemfeitä n)at e^ mir batum ju tl^un^ 
nic^t nur bie Seic^tigfeit unb Ungein)ungenl()eit ber 
©runbgebanf en biefer SEHet^ob^ fonbern au^ bereq 
Urfprunglic^fftt, tl^re näc^fle unb notl^« 
luenbige ^olge ii(t^ ben ^runbb^griffen 
ber SBiffenfc^aft ju geigen, Sm öM^Brit 
foQte ber SSemeiö geliefert werben, bafi in ber |()6« 
|^€ren ©eomettie bie anal9tif(^e 9)ietl^obe uber^s 
jboupt tote nm^tl^aft unb int j^6^mn ®tnne mijyen« 
f4>aftli4>c »fl>, <nbfm ijöc^^fwlefen fPurbe, .n)fe lu 
aU ana{9ttf(^e für bie.^urve al^ £tnte un? 
mittelbar ui^b ipit .^lot^menbigf eit ani ben ^nq^ 
cipien l^ervcrge^t. ^enn für bie Irummlintg 6e« 
grenjte ebene ^Idc^ie (^octttnatensfDIetlflobe) gut 
buf4^ 93<|ic^Mnd ter U^ten ^&(fte be^ jwetten ^O' 
^ttef« bit €M«inmd Auf btefe Slio^^weifung ^i^ 
taffeKe &d<(Mt$. IDädn eben tt^ bte ®runboer« 
fd^tebenl^ett bec ana^^ttf^eft 07{etl[)obe »ön bet fphi 
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tl^ettf(^/ baß bte etfiore wm ctdentltd^ti 93egriffe 
beö OBjecteö fclbfi, bte (e|tet^ aber von einem un* 
etgetitltc^n ^egtife; n&mfid^ wn itQcnt> einer (be< 
quem gem&I^Iten^ o^ne n)efentncf)e ^ülfe anal^tifc^et 
formen ju beflimmenben) <Sigenf4^aft beö OU 
jecUi auiQt^t unb barauS anbete €igenfd^ften, 
auc^ beh eigentlichen SSegtiff folgert, ^i^ ber 9(tt^ 
n)te biefe^ d^f4)^^ befleißt bie jmeite wefentlit^e 
aSerfc^ieben^eit, -^ 85iS^er ^atte fic^ bie q)att^ei 
betSnal^ttfet nur <tuf bie ^raft i^ret 9)Ietl^cbe unb 
beren Stf olge berufen ; inbeß I&pt ft4^ nur aui bem 
l^ier genommenen ©tanbpunfte ber (angmierige neuere 
bingd in Ö^nglanb jn?if(^en LesCe*) unb Laird- 
ner**) in \)eUc Sf^ammen <iu%brodS)ene @tteit ber 
f9nt^etif(i|)en unb anaf9ttf4^to 9)tet^obe gtunblid^ 
unb für immer entfcfidben. ^aS i8et^&(tni0 beiber 

• • • * 

^etJ^oben auSfä^rltc^ $u beleuc^tett Uf)altt i^ mir 
für einen anberen Ort vor. O^tte ben l^o^en fubj[ectit)jm 
Sßert^ ber f9ntl^etifc()en SDIefl^obe ju (&ugnen (eigt 



^ Geometrieal Analysis and Geomeüy of cnrve 
Ilnes« By John Leslic, Professor et«« in At University of 
SMUbabugh« Ejdip^ur^li 1821. SSombe 6« liu YIII. 

^) A trie Atiseon algreJiiriiicGemnetry« Bf Dio- 
nysins Lardner, Professor etc» in the University of 
London« London 1831. 93orrebe @* XL ff. 
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btefe SSekuc^tung, baß f!4> bte ^61^ete ®ttmttni 
ta, tt>c es auf n)dtm €ntn)t(f€(ung unb l^61^ere 
9$ottenbimd bet SBtffenfd^aft anfoit^mt^ efniig 
unb aHein in ben (Sntmttfelung^formen bet anaf^ttn 
fc^en SRetl^cben fortsu6en)egen unb n)ettet au^ju^U« 
ben i^at. 

§. 10, 

3{l nun ftgenb eine ® leic^ung sn^ifd^en ben Uu 
ben in 9tebe fle^enfcen )>erdnbern(^en ®r6ßen ge$e< 
ben unb gelcft, fo muß man bte 9Bert^ für s 
unb vr in'S ®eometrif4)e uberfe^en, b. I^. tl^nen 
bte entfi^rec^enbe t&umiic^ Deutung geSen. 9Ba< 
in btefet SSejiel^ung bte ®r6ße bet SBertl^e on» 
tongt, fo t)erfte^t ftd^ batnb^t nad) bem ©efagten 
affe^ t)on feI6ft; nut bie t&umlicf^e 5Sebeuning bet 
Sorjeid^n tfi noc^ in S^etratl^tung ju stehen; eö 
muß bte aKgemeine matl^ematif^^e 5Se{tel^un9 bet 
<&itgegeilfe|ung auf bie tAumlic^n @r6jsen bet IDte« 
j^ung unb i&n^c ubettragen n^etben. 

3u biefem $mde mfe|e man ftd^ in itgenb 
einen ^mtt (a, gig. 2) bet Sbene, bet bet STn* 
fang^punft fei; unb »on. i^m ani in irgenb eine 
Sli4)tun9 (ab), bie Sfnfanggti^^tung. 3m ^tu 
\^ntu Um tMn ftd^ nun m^ bet eitien ober bet 

4 
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qftppcjfi ß^U vpB ab, dfo möf a4 ob« nod^ $if 
br^icn/ fp b(^| »g ^Ibpt ab bie fn%re(|enbieii €ut^ 

$tefe bleiben ,S)Y(^vndm fti^b ctni^nbei fln^^egenges 
fe|t; benn eine nad) ber einen @eite gemad^t^ miipb 
bur4> eine eben fo gto^e nad[) bet anbern @ette mie» 
ber aufgehoben: t^re ®r6ßen finb alfo auc^ ent« 
dcgeng^el^ ®tb^m unb mit «erf(^iebeneiT ^otjet« 
(^n $|i i»e(fell^en* ^ie ipre^ung nac^ red^t^ ffi bi^ 
jpofttiDe^ bie nacfii' (infi^ bi^ negatii^e, )Die ^up^ 

|fj[ bah, bann, !)a Hi ffrtim ^uj^iins nad^ »er« 
fl^en i^(e gel^t, »ein neMfin mn ben tur^^i^ofti 
SStnf^ fl^ gebiegt, |uf<(qinieii alfp fä( bm S^tt^ 
ffiritt a|ik bte 2){<^nd ~(bdk+fhk) ^ma^tr 
fSom 9^Hnft( Ic au6 4M f&nd* fi^ on fl(^ «|i;g(p 

bot ^ortff^tt hm vm b<n ^infrlnkm; füif bte 
gonje £&nde ahkm b^tr^gt olfo i§v^ flßmbviid 
'— bfh— fli^^-nloQ. <5tn ^«nft, 19I? k/ wo 

bt« ^ce^yna <t»^ ^Mmqsfn (Uif&n$( n(i^ bei ^iit* 
b9ti0d(>ttnet, ynb an mein fo^m fint>ft ft^ 
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vm mt ta^ ein SOttntmitm (bn ^(nfang) Der 
ncgattDcn ober pofitben S)re^utt9 @tatt. 

i 11. 

SSa^ tiun fethet tote S&itge cber ben Sförtfctmtt 
betrifft, fe ifl et In unferm ©etfi^We tn 95ejfe^uttg 
auf ten 3(nfang^unft a fon^ol^I fär tote ))ef1tbe a\9 
für bJe negötitoe ©tf^ung waji^ beifrfben BKdjtung, 
n&mlid^ ttetc^ b l^m etfelgt. SRan fann i^H aber 
aitd^ ))oii a aud noc^ ber entgegertgefe$ten^ nn^^ o 
l^n, nel^men; $• ©• mÄ^rtnb ber anfangenben ©te* 
^«9 ben Qf^^rtfc^ritt ap übet aq ntne^err. ©ie 
Unteren belben ^ottfc^tftte nun finb ben etfhten 
SeÄen (ag^ ah) entgegengefeit, ba fte urfpröngHc^ 
itn bemfelben f)unfte (a) au« na^ einer gerabe 
«ttgegengefe^ten StWbtwng gebac^t »etben. €ntge» 
gehgefe^t ift biefe Sttc^tung ber ^ett\0xitu aber, 
weÄ ber eine ben anbern wn gWdj^er ®r6^e aufgebt. 
JDte ®r6f enwertl^e entgegengefe^ter ^oxt^äipclm tu 
^atiät alfc audb »erf(§{(*ene aJotjeldjjenj ber nad^ 
cBen ^er bei anbetet Sage nadj) rec^t6 mag ber 
jptfMoc, bet m6) unten ober nac^ linH ber negath)e 
f^^tn. sby ttbkm ffnb alfo pefitbe, ap, aq he» 
gatbe gortfc^rttte. 

4* 
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i 12. 



^i mu^ itoc^ einet m^dltd^en ^txm6j\t\m^ ))ot« 
gebeugt YDetteti; naöi) xotX^tt man \n 58ejug auf 
t^n t)i^tt)en ^ottfdbntt tote 2>r^ nadt^ tet@ette 
ac fut ))oftti9^ feie nod^ ber (Seite at fär negatb 
anfpted^en fcniite. S>enn gel^t gleich bie erfiere nac^ 
xiiS^t$, bie leitete nac^ ttnf^ ^etum, menti man ftd^ 
in c unb imd^ a geridl^tet benft^ fo t{i e^ bod^ um« 
geirrt, fol^tb tarn, n)ie eö gefc^l^en mufi^ ftc^ tti 
ben ^unft t)erfe|t^ t>on n^dfd^ni auö bie £)re]^uffg 
g^ft^ie^t^ n/imlidS^ in a^^ unb ft4> baftei nad^ o i^tU 
S^un i|i von ac nac^ ar bie iDreJ^ung linfö ^erum^ 
alfa negotit), wn ao na<^ at ted[)t^ j^etum obet 
pofitio. ^ie ISorfiettung, immer in ^ejie^ung auf 
ein^ fc^on gefeiten beliebigen ^mft unb eine f4^on 
gefegte, beliebige Otid^tung (l^iev ^Cnfang^unft^ 9(n« 
fangöri4^tung) gebad^t^ mtt> <m ftdi^erfien^ xo€an 
man jugtei4^ bie entgegengefe|te 0Ud^tung, j. ^. 
in SKudCftc^t auf ab bie gan$e l^inie bac in Sbpt^, 
^ung bepf t» %xit>tm fid(^ nun ba nad^ da brel^t^ 
er^&lt iugfoic^ ac bie Det&nbette Sage pt« 9)eibe 
S>rel^ungen gelten nacb betfelben @e^e^ l^ier na^ 
ti^t6, ftnb alfo einfHmmig unb ba^ec mit gleidi^en^ 
l^iet mit pofttit)en QSbrjeic^en $u t^erfel^en. 
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9(tif tai ghinEt a, bte m^tm^ «b besoden 
finb atfo Ht <Stan»eiit^eH(l^ai 

, • ag=:4-w, + », ; 

ap=: + i»;--8, 
. «9— — w, — s. 

• • •' 

§. 13. 

wenn tk ©rcj^ung im fd^on begonnen SüOfe tttt 
£inie ein« beir. N^^erigjnt entgegengcfelte wi'tb;.*ar« 
felbc tjl no(() tn JSejic^ung auf tont ^ort^ritt ju 
t^un. SQBcnn bltf« B« foctge^enbct ©re^ung wie« 
b« abnimmt, 5. 05. fut eine gemijfe JDre^ung (5ig. 
5) ac mt, w«I(^6 8 (et, nnn abet föt eine gi6» 
#ete2)tell^ung wieter ((einer n>irt>^ j.05. nuxnd^ 5 
bettigt, fo fann tt »on beoi fünfte ber S&mti^e 
(9on c) an nt(^ me^c in betDorigen Stii^Hg 
(cd) fortgeben, fonbeca maß. i» b« enfgegenge» 
festen (ce) genommen nierbeo, fQ^t.tübd'bk 
©re^ong i^wn unentgegengefff tm ^ottgöng, joJtne^ 
^en ft(^ bie dtic^ung^Iinien na(<> berfaben eeitt 
wie »ot^er, ^ter, roo man »on c.tta^ e gefehlt 
t(l, veäfti. ^, totirt alfo dpe bei b«r SBirbung 
bec (Itxm iw* beife(b(n Sieittv ibie »ot^et, ab, fo 
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t>a^ man fid^ 1mm %^^^mt<!A DOti c nat^ e in 
einet Sinie n)ie cf fortbewegt^ nnb t>ai nette Gutn^t* 
ft&d bem vorigen npt^enbtg :tie erhobene @eite 
}un)entet. 9(n einem \ti^ Uibergangöpunfte beö 
^ortf^^ritteö in ben entgegengefe^ bei unentgegen« 
gefeiter ^ortbre^ung ifl n(fo eine fogenannte @))i$e 
(cuspis). 9Börbe cf=3 gefe|t, fo betröge bie 
ganje iKnie acf alfo + 8 — 3 =:: 5. ©ie abfolute 
Singe ber at£ iß freilUi^ 11 ; x>m^ bie entgegen« 
fe^enbe 93e)ie^ang aber ber dti(t)ftungen be^ ^ort» 
i^xittti t)erminbert fie ^^ h\6 auf 5. Unb fo in 
i^nlidi^en %iXim. 

§.14 

Wim in einem uttt) b^fH6m Sumnpuntte 

^pi^ii^t mthm, \6 entfielt ein (S<^n(i6«( (bec 
d'ouieau), ^anff t, $id> &. $)enn ba (et ftfg» 
^cii^e ^ottf^fitt tn ttt di\ä)t»tii ktä Ihüft, fö 
Mit» ü vem ^nfte t«t €nt3e$ettfe|uft^ c tin In 
m tec SRtc^tmig oe ge^en möffen, unb ta bfe 6(4» 
^0% SMte^ung xedft& l^ttum etfiolgte^ fb itfhcb fle 
ttittt na(|> GnCö g^^^Ai, olfo bt< !)Ct4>tHtr^Knte ce 
fü& nä(^ Uc &at€, m t fti^t, bte^en. IDobMtt^ 
(ritb<t {tcf^ tine^octfi^d b«t Cube n^e eC ^« 
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ttn aM)tt gtjet^t n^. 

t)ef ti\(t tarn ^M ^ec mmi\^eti, tdit 

btnaten e sstet^ote tft^ Me Snioefen^tt unb ben £$i^ 
fbtdbet 4>acacterifltf4^m fünfte einet €urae au^ bet 
^umtton iia4)iun>etfen. 



^ntiütcfelung beS urfprungltcl^ci! Ö^egttfj» 
feg ber boppelt c^efrummten £tnte, unb 

ber gebogenen $r&(i(>e. 

§. 16. 

€^ bld&t noid^ dSttg; bte dtet(()m6f Ige Tttwentf« 
tiWfett t>et IDtet^obe iuhä(${i ((B dnA ti^ffbifKrtM 
menben (morauf «fle^ <tfiifdnMiit> auf bM))>ät ge&AmMt« 
jftmen unb gekciene ^fö^ei^ M^migften^ in» Stltg^et* 
nen Ao^suMeifen; berat ti» 5)$ef(>nber^ 6^f(^itfe(i 
ttH< ufi^ mif Aette €ut«eii^> Ita m^ biefnt etn«n «Ai# 
€ntte{ltt(^en^eibebi4 itenige^tt^i ge^ft teerb# 
(«ffeit, ttln ta# SBefeit ber ÜRef^f tf# «tntdAf 
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Jpawptheili^mdm tat^^Um unt> {jinfttgen 9RtU 
arbeiten! ten Sugat^ ju offnen. €ö mitb bann 
mmger f(l^n)ev faOen, auc^ jene Reiben ©ebtete, bie 
noc^ fc^neffet; a($ ba$ etfle, na^ aOen @etten et^ 
nen ungelgieueten Umfang getbtnnen^ mit ®lüd ^u 
betreten. 

§. 16. 

93on ben Elementen, ))on benen ber Sauf einer 
boppelt gefrummten fitnie abgingt ^ er^&tt man am 
lei4>te(ien eine flare SSorfleaung^ menn man fid^ jlatt 
ber boppelt geftummten $uer(l eine boppelt gebrod^ene^ 
b« l^. eine auö (^eraben^ wn benen nie je brei jufam« 
menflo^enbe in berfelben Q^bene liegen^ jufammengefe^te 
£inie benft. SDZan barf bann l^inter^er nur bie S<^¥ 
ber SBinfel, meldte bie einjelnen ®eraben «erbinben, 
immer me^r fieigern^ pf^nc bie (Summe i^rer ®r6ße 
jtt inbern, itnb bie SBinfel snle^t l&ngö ber £inie 
fiiepenb merben (äffen, um bie S^orfleOung ber bop« 
9dt gefriimmten Sinie ju erhalten. 

(l6 fei eine bp))))elt gebroif^ene Sinie gegeben. 
£>te erfle unb ^meite ®erabe, aui benen fte (ufam« 
meiigefe|t i{l, (i^en olfo in einer anbem ^ene, 
olö bie ^meite unb britte. Um )• ^. bie Sage bie« 
fer Ie$teren gegen einanber biSig tu beflimmen, 
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bebarf ti f^wol^t U» ebenm SBitifel«^ tcn fle in 
Ut t^nen gemetii($aftltc^ <S6ene BÜben, ali üu^ 
tt6 fflü^m^itoinUH , ben btefe &ent mit berjent« 
den maäft, m toel^et bte etile unb $n)eite ®erabe 
(iegett. 

Sß{an tonn tnbef {latt btefer betben befüm« 
menben SBtnfel jiDet anbete toh^m; n)o benn aber 
au4^ bie Ebenen anbete, unb jn>at fenfted^t auf 
einanbet fiopenbe tottbm. 

^n ber boppelt gebtod^enen fitnie gtenjen ist» 
met sun&d^fl jwet &aaU an etnanber* 9Xan benfe 
^(^ eine beltebige (lUm t>m6f eine t>on t^nen ge^ 
legt, bie bie folgenbe nid^t mit in fid^ anfhimmt, 
fo fott ftc^ an ben ^nbpunft bet etflen eine jn^te 
©etabe fugen, bie ni^t in biefer Sbene liegt. Um 
bie £age biefet in)eiten ®etaben, bie man ftd^ fc^^n 
n>i0ftl^rli4> gelegt benfe, gegen bie erfie auf eine 
einfädle Steife (u beflimmen, legt man butc^ fie 
Mn otten m6glid^ Ebenen, n)eld^e butd^ fle ge« 
legt metben tonnen, biejenige, n)el^e fenfte4»t auf 
bet etflen @bene fte^t. ^ itgenb eine unb jmat 
eine ein^e fo(d(re fenfted^te Sbene muf fie nad^ 
einem etementat^flet^mettifdi^en @a|e faQen« S>ie* 
fet* fenfted^ten C^bene Gtettung auf bet etften obet 
bet ©tunbebena ifl butd^ einen ebenen SBinftf in 
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eilten $k^fe{; utt» »«t Gi^Htietiiipliit^ m)tt €1»^ 
iteit ötg ^tt Aittetit @^<nfe( 6cfHttiiHf> utib e^ 

tm in bet fenfrec^ten €&ene Itegenben ebenen fSSin« 
fl(d, nämfic^ bedienigm in)(f<|>M twf swdtm ®e« 
t<ilNit aM bem einen 6<^mM unü bet @^^ung^ 
linie ()(lbec €6enen aI6 b^nt dnb^n (^^ertfel/ätt» 
bie Sage bei jroeiten ®mm ii^üa «ie etfle tMRd 

BtDei e^ene SBtnfeC off» finb iB, twf<& n><I^ 
fiiefes d^fc^tv anb tbit «drf^n f!e AtA <Ai ber« 
&ftbiet({4 benf ert , am jebe ral^x^t Sage (elbet Sf< 
ttieit gegen eftianber ^et9i)t!$u6tlf)gen. ^Igltc^ ^ngt 
bee Sauf einet bi$)))»e(t ^e^i^mten Stnie ))i»( ber 

tKii&A^n pA\ifim bfefen )tbri Miränbecn^en eSehth 
SiMnfeln ulib bei Singe ^^inie d6. {{Rnn O^m 
ttiemnd^ brAif i» unb ^ Mtit Ün btttle^ ISeit^eif^ 

^e«is)(k \i, f&i enteh jweiiten »et&HbeKit^en ^xiM, 
«et am beflefl bei Si^efidttg^wthfel ^ißt / pjn^« 
fä^. tüa ttic^ (leei bei QSetiHbetlic^ bie biftte 
hfKmmen, fi^nb^n «on ehtet bie B«(ben' tfnbetn db* 
^^en^ f» tohb bei ^giiff einei rttt^tXt g^tnfti« 
iefr StiHe nl<^ ^m6^ eilte ^lei^ang untei ben bt^ 
lOetiitbdft^/foifbew jebetjeit butt^i $wei pfdUtr' 



mt nntn w unb u ober s unb u g<d<^en» 

€in dnfftt^e^ 18et{pte( btene jur ^Stronfd^auK* 
(^ung. JD(t '^tt fei cotiftant,* mite eö auc^ bct^ 
^w, fo tbätbe bte fiinte <ine m€ bet €bette fi^ 
(t^ebenbe ©erabe fein. 9Ber btefec fet bur^^ bie 
^hcttfiit (tuf foI(^e 9(tt ab^&ngtg von 6, bA^ o^ne 
btfig «^t^ufoitimen b<d u ein StM in ber Sbffle 
entflAttbe. 9tun muß f!(^ bie Sini< im %uMen 
tmtet flet^ gteit^m SBinfel ju^Cei^ fteilf6niitg ibiit» 
beii', (i entfielet b^er bte tittfac^ bet um ben 
€9Knbet ^unbenett BpitäUü. jbiefe ifl «If», ibie 
ft(() ^ier beiUufig jeigt, dber^aupt bie etnfa(|>fie 
oQer boppelt gefrämmlen Linien ; benn u f ann nic^t 
einfädlet gem&^U MeA>en> «benfö w nic^t; ba eine 
ftttmme £{nie enifte^ fitt tfnb ber ^^»i9 b(e 
tiitHfl« ijf. Jt>te »a^fifoldenbe f(l bi« eitifü^fte 
btt umr b^n> gevab<^n ^egel getofiHbenM ®)}{« 
tA(m; dit(^ |tet b(ei9t u (i)n|iüttt. U. f. tb^ ' 
S)a$ ©tunboerfal^ren (b. t bdS beflilinnbe) 
bet- utjinib^{k^ett 9te(^f tfl be«iiM<td^ Auf b«ps 
päi ^mtntalU »nien Aett fo iAm A» «if ebene 
€uiMii Ait$ttn^mbett. ^Svn bev KMeiMtig bet €i« 
Senfü^ofitett fold^et fiinten giH baffeH^; ein S^ 
tiefet Untettht^imgeh tbffb f ditftig In w^M^ti» 
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ven ttldäftttt fein. 2)a&et f^at bie SRetl^obe Qi)(f^ 
ben SSott^eil, baß fte atte bo)9pe(t gefrummten £u 
nten wt bec 93etra4>tun9 bet gebotenen ^lA^ 
unb o^e aOe fKüd^i^t auf fie bequem bel^anbrfn 
fatin- 

Uebitdenö fte^t man letc^t^ mte bte £tnim von 
dnfad^et unb bte wn boppeUer Krümmung fii^ ge« 
metnfc^aftlic^ bel^onbeln unb bte erfleren, afö em 
befonbem %aü bet leiteten bctxa^tm (a^n. iDtefe 
Aufgabe hat bte SBiffenfc^aft ^u I6fen^ wo fte iia4^ 
ftreng ^etabfletgenbet SERet^abe »etfol^ten n)tft. 

§. 17. 

S)a eine SU4>e, aU fiold^e, bwr(& bte Sc 
wegund einet Stnie ft(^ 6Ubet^ fo mtib bte ur* 
fptänglid^e S!)let^obe fo tvo^I ba^ ®«f^$r n^il^ n>eU 
<^em bte (eroedU^^e £tnte, cXi icUfye, entfielet, <d$ 
aud^ ba^ ®e{ie|, . nad^ toehfieiit ge ^ hwofd^t ^'$ 
^uge ju fajfen ^a6en. 
1. S)ie ideme^tdi^e (et eine tmenbKc^ (Skiabe* 

a. @te (etoege fi(^ 6U# ptodreffiO/ b.^ 
potadeC mit ftc^ feI6fi fott. ®efdiMe§t biefeö ,4uf ei« 
ner ®evaben, fo entfki^t bie €6ene, 9er4>ie^t e$ 
auf einon ^fife, bec ^9tinbe(, entn>«bet bev ge« 
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n>il^iiff(l^e titM Ut tUipü^, je tia^bcm bte S&e- 
totc^lid^ fenfrec^t obev f4)kf auf bet ^tei^bene 
ftef)t. 3fl ber SBBeg eine onbete ebene 6uf»e, j. S8 
etne (Spirale, fo wirb trgenb eine ci^inbrifi^e ^Wc^e 
^J^«dt/ 8* *• *«« fritaltfi&e SKoUe, tutd) «ufrel* 
lung eine^ ^^^^ptetblatte« barfhUbat. !8ei aOen 9I&< 
d^en btefec ^rt, bte attgemein bte (9(tnbttf<()eii 
l^et^en, ^aben tm eö tee( nut mit 2 SJer&nbefft« 
<|>en, benen tet ebenen brummen/ ju ti)m, ba bte 
ati^erbem t^otl^anbene i^erinbetHc^ @erabe mir atö 
rinfa^e )Dtmenfion mifft. S)Ce c^Itnbrifc^en S^(&< 
4^en ffnb alfo bte einfacl^fien unter ben gebo^m^, 
unb af$ bicfie ebene €un)en, bie f irperlid^ £)imen« 
flon angenommen l^aben, ju betrad^ten. 

b/lDie ®erabe beilege fi4> blo^ brel^enb. 
€hier t^rer fünfte «erharrt alfö an feinem iDrte unb 
um biefen gefc^iel^t bie brel^enbe^en)egung ber £inie« 
• Um }u finben, t)on n)el(^n iBer&nberlic^en biefe 
fSetoegung ab^ngt, benfen n>ir bie ftd^ >Dre^be 
in 3 Derf(^iebenen l^agen fi^'rt. 9tun fpringt dM4f 
in bie ^ugen, baf 2 SBinfel bie Sage von je 
Smeien biefer Linien beflimmen: bie i^age -j. ^. 
ber jn^ten gegen bie btitte -l^tnie I^Angt einerfetts 
bon bem ebenen SBfnM ah, ben (te mit einanber 
in ber tl^eii gemeinfc^aftlic^en^ €(ene bilben/ anbe^ 
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nie Kegw» . 

iStdtt t)ttffc 6«to«n ißinM fiimen jf&on^ <ui<i» 
liier iwei (mtere genji^U werten. Segt man n^m« 
(k^ t)iR(& Den ni^Den ^nft %er ^cmfgtffi ^ 
MDen eine ^^m, (q ^t t>ie Qetoix ge^en ^e{e 
traeato eine Sleiduitd, IDiefe 9tet^ting omt) n<H& S* 
16 bti4 2 ebene SS^infet, ben ^vii«ntA(>SBififeI 
(in t)M ^ifittibebeiie) unD ben $Qerti«t{f ft^ €c« 
l^b(ind$#9ßinfe( (in ter btfrauf dMten fenfreij^ 
f«tt ^bene) Nfirniint. ^ev ^oHionteTfOBinM t^ 
fji» in ISiTiie^nd ouf tm «ulentxn ^tintt etfi 
SentriwinM Mnb Um tt^lh bkfm Flamen m 
^(ten. Slß^^ten^ nun bie evsetid^nbe J^ie ft(^ 
«M^t, tperM Nbe WnUl einet git^^Nf^en ^Get» 
änbevung untepwoifen fein f^nnen, 

(^ ^ftnbelt fltf) otfo aw(^ l^ier Mnt tie j^esen* 
feitige ^b^Andidfeit nuf siveiet ^Qei^betlif^ un^ 
IQNie in>eiei SßinNI^ m^u aw^eitem w^i bie 
wiUlö^cIi^ »e(^b(v{i4)e ^menfion bei (Seraben 
fcmmt. €>o viele «eff4)i(Nne M($e bet 9Jb|i«r 
aiftleit itQeiee Q3er&nbevIi4Kn obet fp w4« ebene 
^mn iii^li(^ ftnb/ f« wU Wim biefer %(| 
dt(6t e$ alfo. ^ie ftnb ■»( 8emeinfi#«ftfi<^ 



^0en ui)^ taffet at((& unteifu^^fO/ wie ^{«fe^ mit 
aVm d^^genfn S(A<^ ber $aQ tfi. <^w&l^nlt(^ 
{4t t^qn eine f^fne (Sutve^ t)eten ^^eiie auf eri^aI6 
^ obfit ^ejo<§neten feiWiegenDen fünfte* lie^t, 
^np reguMtt bie S^te^ung t>et @erat>en buc^ Do« 
^priiiRfM^?« be^fefter» on bet <5»iw, 3jl Wefe 
|. S3. drie ^atoitl, fo eRt^el|[( bfe (»arabolife^ 
(«Rfff^e 9(A(^/ tfi fie etn^ ®pWi, bie f|)l«aItfE^ 
contfc^e Släd^e u. 

ttaf^ef flff^n I#t ben SSedfiff bft ttdii^m 
^Hm iu eng a.|if imb »iMffm n>o^I 6ea(6ten, 
bA$ bM <B^idfnfM« <tnm enbli($en 9(AKm »^i^ ju 
itiiif^^efeD, ni(^t ^q i^rem $P4en gcNfft- Stoc^ 
bfi «inen ^DimfnR^P iß biefe eitblt^ Umf(^Iitf^iig 
tnm$0li<6/ <)a4> ben ^(iben anbecen nut mi^Üi), 
nidt notl^tVWbiii; IC^fUn w<^ bie erfle 2)tmeitfi«n 
NMfft/ fo himS bie ^et^K^e (^erabe ft^edfitoN 
bind^ unm^ic^ d«ba(|t tpenxn, man ec^(t fonfi 
tiiMi «Mtf^ ^NU ^net uAmbIi<^en ge&odenen 
B^, v^i ^^ be; SrievdWd bed semeimn £e« 
|f(ö bHr<^ ^«^ung einet (nbtic^m 9erab<n, ^ 
Qqir^ok be$ (fiterm ge^$rf feinelraege« ja fei« 
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net d^e$ncf)m ^otni; fonbem tfi aU f)mtiut6)Qet 
U^t ju benfen; üUx\)auipt tfl an feinet gebogenen 
%lh6)c aU folcf^er eine %egrenjung^e6ene ober eine 
€bene aU S3e{lanbt6eH. 9lad) ben 6eiben anbeten 
2)imenftonen ifl bet 9{aum nut bahn defc^loffen, 
n)enn bie ®etabe an einet in fic() jututffel^« 
tenben (luroe t^etumgefül^tt n)itb; tri jebem anbe« 
ten Satte {iel^t ftd^ t)ie contf(f)e <^I&4^e mel^t ober 
iveniget e&enenattig au^einanbet^ befonbetS wmn bre 
(Eut^e eine einfache (anggefltedfte j. S8. bie (§inu« 
foibe tjl. — 5öt bie C9linbtifd[>en S^dc^eri gelten 
ganj biefelben 93emetfungen. 

Untet ben conifc^en ifl bie einfad^fle ber 9)tan« 
tet beö getaben gemeinen ^egetö, benn et entfielt 
nac^ ' unfetet' (S^tjeugung^meife; menn man ben '95et< 
ticttl^SBinfel conflant fe$t. £)ie conifcf^en ^l&^en 
iibet|)aupt jeigen fii^ al6 bie einfact){len nad[^ beri 
C9linbrifc{)en. Qi Umtt fogat fcbetnen^ aU maö^* 
ten fte tiefen in biefet SKücfjtcbt ben iXang {lret% 
n)etl man aud) ^iet außet bet einfa4^en S)imenfton 
bet (Seraben riut 5n>eiet ©etÄnbetli^en bebatf; 
abet man muß ni(|^t äbetfe^en^ baß bie totiteribe 
SSen)egung ^c^etet fftatux ätö bie föttfc^teitenbe 
^; benn bei bet einfachen btel^enben S3en)egung 
befd[)reiben bie fünfte bet bemegten Sinie content 
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tttfc^e Greife, 6ei bet 6(0^ prodrep^en SdctDegung 
gleiche gerabe £tnten. IDie bre^enbe SSeiDfgung 
tarn ba^et ali eine totnn au^ fel^t etnfadt^e ^um* 
tion imtfc^en 2 SSeränberltdi^en mel^r geltenb ange» 
fc^tagen n)ei:ben. 9Raii fte^t au({^y bap eö {0 tfl, 
tDenn man trgenb eine eonifc^e $(&4^e bur^ eine 
ebene (£un}e bilbet^ bie parallel mit fidb felbft fcrt:^ 
(breitet unb bie babei nad^ QSerl^&ltniß t^red $ort> 
fd^reiten^ i^re &xh^t ^txhnUtt. Jpm fytt man $u« 
etfi bie Function ber ebenen €un)e an ft(^ unb 
au^erbem bie Function gmifc^en ber ®ripe i^re^ 
$ortf4)ritte$ unb i^rer eigenen ^u6be\)nm^, w&l)^ 
tenb man Ui bet SSilbung ber conifd^en ^l&c^e 
Hx^ 2)re^un9 reel nur einer einzigen Function 
jmifdi^eit 2 ^er&nberlidi^en bebarf. 

c. SDie @erabe bewege fic^ iugletd^ fort* 
f^^reitenb unb brel^enb. ©efd^iel^t ber ^ortfc^ritt 
auf einer ebenen Qurot, fo l^aben n^ir (außer ber 
einfa(i)en >Dimenfton ber®eraben) offenbar 493er&n« 
berlicl^e, ba bie SSeflimmung ber Steigung ber ®e* 
raben gegen bie ^bene ber €un)e burd^ 2 SBinfel 
erfolgt. Tiber wn einem einzigen unter ben vier 
oer&nberIid(^en S3e{ianbt^eilen l^&ngen bie brei ubri« 
gen ab, n^eöl^alb brei ®leid[)ungen unter je jmei ^Qttß 
&nbei;H4>m jur 2)«ßnUton au^retc^en. -^i» entfielet 

5 
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cttte ^X6$t ^anrngfaltigfett tntetejfanter %lh^m, 
)»ott benen erft wenige hdamt ftnt>. £)te etnfac^fie 
Cardio ttut $n)ei ®(et((^nnden beflimmbare S(tt bet« 
felben gel^t jj^en^et^ tvenn man bte ben)egli(^e ®efabe 
auf einer ebenfaQS ©eraten (butc^ bte man belie« 
big eine €6ene gelegt benfe) ftd^ bemegen I&ßt, itnb 
innetl^alb biefet Ütt wiebet bie einfad[)fle Unterart, 
tnbem man babei ben ^orijontali^SBinfel ber2)re< 
^ung c^nflant; um einfac^fien 90"" nimmt, unb nur 
ben ^ertieal^SBinfel einer gefe^Iic^im dorn ^ctu 
fdt^rttte abl^&ngigen tSeränberung untern^irft. 2(fl 
biefe QSerÄnberung bem Sortfc(>ritte proportional , fo 
entfielt bie dnfa#e ber ^Ih^en biefer Unterart, 
bte gemeine SBenbeltreppe. fRc^ anjie^enber 
ftnb anbere ^ierl^er ge]^6rige formen, j. S8. bte 
burc^ 95en)egung ber ®eraben auf einer ^rei^linie 
entfte^enbe, n)enn beibe SBinfel fid) bem ^ortfdl^ritte 

proportional \jer4nbern* — ©ie SSorfleHung fold^er 

* 

%lh^n*%ttm tvitb etlet4>tett^ wenn mon tie be« 
iDegtt^^e ®mO< (U^fi (tibU&f tmU, unt etfi m^ 
fe gefd)^en(t ^Ubung ber 0otm »erunenblid^t. 
fEB6nf(t)t mal) f«I(^ ^Idc^n dufierttc^ batiufteOen^ 
f« defc^ie^t e^ am hcqumfktn bur4> 9labeCn^ bte 
auf dnet €b(ne 0011 mii^m ^olje gcfletft toerben. 
iDa biefe 9IA(^*^tt ftc^ ju ben beiben »ort« 
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gen (a unb b) tük tai 90gemeine )u bem S8e» 
fonberm »erl^dft, fo thnttm bie c^Knbrifc^n wnb 
contf4>en ^läd^en afd mit unter btefen ^egtiffen ge< 
bac()t werben, ©ie (9rmbrtfdS)en, tnbem man bie 
bdben ©re^unggminfel conjlant fe$t, bte ctnlf^en 
auf boppefte SSBetfe, tnbem man entnwber ben ^tt* 
fdf>ritt fo wie ben mit i^ip \)etbünbenen tn frfnet €bene 
Kegenben SBinfel anntfjifirt ober bie ©re^unggmtn* 
fei fo bejltmmt, baß bte bewegliche ©etrabc fhtö 
burd^ einen nnb benfetten ?>unft ttuft. ©en 5^* 
^en biefer fKubxif würbe man bal^er nid^t unfc^i(f>* 
lic^ ben Flamen ber c^ltnbttfd^-conifdf^en hd* 
legen. 

2tne brei 5Id*en»2(rten (a, b, c) biefer Älaffe 
(1) ))flegt man unter ber SSenennung ber einfach 
gi^cgenen iiufammen ju faffen^ unb fte werten^ 
il^rer ^rjeugung gem&ß/ c^aracteriftrt, inbem man 
fagt^ €6 (äffe ftcf) t)on jebem l&eltebigen fünfte in 
i§iten Aui nac^ irgenb einer SXid^tung eine (^erabe 
iie|en« 

3n biefer fleinen Sntwttfelung ftnb jugleidb tte 
^runbjdge ter wijfenfdi>aftlic|>en ^int^eilung ber ein« 
fadb gdbi^genen %lhd)m gegeben. 

2. ©te a5eweg(id()e ifl eine brumme. 

5« 



— T 
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^6 eröffnet ft(6 ^ter in ben bof^elt gezogenen 
%l&^m, aU Un l^cd^flen ©egenfl&nben Ut ®eo« 
mttxie, ein una&fe^bare^ ©ebiet t^oK überfd^mäng« 
(idi^en 9Ceid^t{)um$ an ^otmem Um fte unter bie 
^etrfc^aft unferet SRet^obe ju bringen genagt bie 
ISemetfung ber Ueberfd^tift; baß bie Q^tjeugenbe 
eine brumme, fiatf «)otl^er untet a eine ©erabe iji. 
2)ie 93eflimmung bet formen erfolgt alfo l^ier auf 
A^nlid^em 9Bege wie t^otj^er^ n)ir ^(\ben c6 iihmer 
mit ber gegenfeitigen ^b^dngigfeit Don ))er&nberlid^en 
fi&ngen unb JDtel^ung^tofien ju tl^un^ n^oburc^ 
fSecbteitung unb ©eflaltung ber Sl&d^e l^er^crgel^en* 
9tu( ))ermel()tt ft<|> no(I> bie %niaf)l ber 95er&nberlic^en. 
' S)ie einfadt>{len ^Idd[)en unter ben boppelt gebogenen 
ftnb bie ' burd^ 9totation ^er))otge^enben^ unter benen 
bie ^uget voran fielet. 

£)ie ))oQ{l&nbigen ®Ieid^ungen für biefe jweite 
klaffe fd^Iießen aud^ bie ^Ihd^m ber erflen klaffe 
in H6). OSon ben ®[eid^ungen bei bet Q^intl^eilung 
bet %lhil)m auöjuge^en ifl ni4>t e^er t^unlic^, biö, 
n)ie l^ier gefd^el^en^ bie ))orfommenben SSet&nbetlid^en 
^atactetifttt ftnb. S)ie Se^anbtüng biefet ®Iei<> 
(jungen jur Untetfud^ung bet ^I&d^n nadt> bet ur« 
fprünglid^en SPtetl^obe ßnbet in ber ^^anbtung bet 
ebenen ^txmn ein mefentlidf^ etleid^tetnbeö 9$otbtIb^ 
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toenn gletd(^ Uin ^bü^ umfajfenbeö; ta nod^ ti^m^ 
ti)ümlii^e hemmte bei ben ^Ih^ f^iuttttm. 
S>te gr6^re Saf)l bet ^ev&nberlic^eii^ bie biefe SKe^» 
tl^be bei ben ^6^eren %lä^m forbevt^ baif nic^t 
ju bet 9nftd[)t ))ettetten; ali feien bie Untetfud^un^ 
den na(ltf berfelben fd()n)ieriget^ aU mö) bet (Soor« 
btnaten s SRetl^obe (mit 3 2(fen). Z)tefe tfl bie 
SDiet^obe für bie ^orpert&ume unb beten S)imens 
fionen ; i^te 9{etatit)tt&t fut bie gebogene %lhiSft aU 
fo(4>e t(i Urfad^e ju t)ie(en vermeiblid^en @(^n)tetig« 
feiten in ber S3el^anblung berfelben gerootben. 

§. 18. 

7(u$ bem fSiS^etigen n>irb fon>0l^I boö SBefen 
afö bie Urfptänglic^feit unb n)iffenf(|H^ftlt4^e Stetig 
menbigfeit bet neuen ^et^obe^ fo meit fte befini* 
tenb, nid^t andpfttenb obet bemonfhtrenb ifi (xotU 
(f)e$ !?e|tere noc^ nid^t l^ter^t ge^6tt); Kar gemor^ 
ben fein, ^d^ f^ließe bal^yer biefeS Kapitel mit foI:> 
genber iSegciPeflimmung : 

)Die utfprunglic^e SRet^be (im engeren @tnne) tfl 
biejenige S!Ret^obe ber l^o^eten ©eomettie^ nac^ meldber 
jAe Sinie in bet €bene ))etm6ge beS ®t6$engefe|ed/ baö 
bie gegenfeitige ^^&ngigf eit i^ter t>et&nbet(ic^en S&nge 
unb i^tet jDre^ung obet 0ti(|)tungät)et&nbetung au^ 
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ttidtf gebadt^ obff eti^ugt, mt> nad) aOen ifycm 
idiiiAnngtn tuib €i9eitf(|)aftm bucdb StDecfbieiiltd^e 

btejnttge ^etl^obe, bk fetner iui4^ tU tcpjpAt g€« 
frünmttm ßimen tutb gebogenen $tö(^ t>ermittel|l 
Siinctionen junfc^ Den an t^nen iM)rfomiiienbea 
einfallen ^Sbe^nungen unb 9lt(j^t»ngg)>et&nberungett 
leftoMiiit itttb etfotfdl^t* 

JDenmac^ tii biefe ^^ti)^, gleich bct ^Mrbti» 
mttit^SKet^cbe^ tme anafpttfclK« @te ge^t t)on 
ben ^tmcdcmn avti, bilbet iKt(!^ iÜJIaaßgabe ber 
f9{lemattf4^en ^norbnung biefet ba^ ®eb&ube bet 
9Btffenf(^aft unb fieSt babet aOgemetne 9){et^oben 
ber Sfte^oiibtMg bet %mKt\0nm ju ben «erfc^'ebenen 
SnMien tet Un^tcf^ung auf« 



n 






Utitetf^^ettung jweter ^auptfvßeme von 

€idenf^aften. Unrt^ einci aH^tmtintn 

@9fieme^ bet abfeCuten €igenf(^aften 

ebenet Kurven. 

)Dte ^{affiftcatton ber @ur))€n felbfl ^ci^i^t 
notl^n)€nbig ^errnttt^lfl ber iSegtiffe bierfel^; 

fte l^&ngt atfo ))on bei iSIaffi^catiftn bex ^PDiCti« 

« 

onen ah. Sbet eö tfi bte <^rage^ ob unmittelbar 
bie iSegtiffe felbft unb i^t^ 0)letfmate bte Unter« 
f4^eibungggrunbe barbteten ober ob «(i bte (^nt^ 

(lifo bk Ableitung nM»itdfieoö ber ti&d^en unb er« 
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flen €tgenf(^aftm au6 benfelben geniigenbe ^Ytte« 
tten ttefetn. SJRan i)at Ibtöl^et 6etbe ^rtncipten ))et:' 
einigt angerDenbet. S)ie algeSraif^en (Sunden mer^ 
Den m6) bem ®rabe ber Function, alfo unmittel^ 
bat butdb b^n ^egtijf felbfi unb jn)at burc^ ein 
einjelneg 9)?erfma{ beffelben unterf^^ieben ; <Sun)eii 
eineg unb beffelben Orabet aber m6) gen)iffen ele^* 
mentaren Sigenfäbaften; $. 93. ber 9(njat)( ber SwtxQe, 
ber ©efd^loffenl^eit ober of enen Unenblidbfeit beS £au:» 
feö K«; n)ie eö bei ben ^egelfcbnitten^ auö) bei ben 
£inien bet britten Otbnung gefc^ie^t. bleibt aber 
ou^ bie ^a^Cf ob man mit ben 93egtiffen felbfl 
auöreic^e obet nid^t^ unercttert^ fo ijl boc^ jebenfaOö 
gemißt ba^ bie €int^ei(ung bet €un)en felbfi nal^e 
mit bet ^int^eilung gewiffer Q^igenfcbaften betfelben 
^ufammenl^dngt. S)en im jmeiten Kapitel folgen« 
ben ^nbeutungen über eine funftige fa%em&ße ^laf« 
ftfidrung ber ^ur\)en laffe i6f be^^alb bie oberfle 
<£tnt^ei(ung ber ^igenfdt)aften unb eine n&^ere €^a« 
Yacterifirung il^ret erfien ^aui^tflaffe t)orange^en. 

§. 20. 

®n n)efentli(^er SDIangel ber bi^^erigen 93ear« 
bettungen ber SBiffenfc^aft he^i\)t nid^t nur in ber ^b« 
n)efenl^eit eineä metl^obtfd^en 9Serfa^ren$, m^ xoAd^ 
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att^ brat begriff einet ^utoe t>er (Somplejr tet 
©genfd^aften tn gefe^m&^tger $otge unb h\6 
auf eine gemtffe (9ren$e ))onfl&nbig entoitfelt mürbe, 
fonbem m ber g&n$Ii(l()en Unorbnung, 9BiQfut)r unb 
))oQenbeten Unmt'jfenfcl^aftnc^fett, bie tn biefet fKM» 
fic^t ]^enrf(f>t. *) Q5alb fte^t man eine ©genfd^aft 
biefer, halb jener 2(rt entroicfelt, balb fe^lt biefe 
ober jene o^ne ®runb, ^iufig mu^ man mit ber 
dCectificatton, £luabtatur unb bem Sfpplidren einer 
Sangente f&xlieb nel^men. ^fenntniß einer Surve 
bat inbeß nur ber, ber wn ber unenblid)en dteil^e 
tl^rer €igenf4^aften eine gemiffe ^nja^l wn ©(ie^^ 
bem, t)om erflen an, in f^jlematifd^ jufammenl^&n« 
genber 3(ufeinanberfclge, i^re^ ^ufammen^angeö ft(|) 
betonet, dberblicft; m(i)t ber, ber biefe ober jene 
tjereinjelte €i9enfc()(ift einfielet. 95iel me^r als baö 
Se$tere t{l meifientbeilS bi^^er ni^t angeflrebt ober 
erreicht. Slur ^ier ober ba brdng bie günflige JSe^ 
f^affenl^eit bed ©egenflanbeS bie (Sntmidfelung einer 
Heineren ober größeren ^ette jufammen^&ngenber 



*) IDiefer untttmounben au^gefprodgiene Zabel trifft 
ben Sttjlanb ber ^iffenfc^aft, nic^t i^re forsfamm unb 
gewanbten SSearbeiter» gur jebe t)ert)oBfomnmenbe 
9J?ctamorpb«>fe ni«S erfl bie ©tunbe gefc^lagen ^aUxt, 
uab nur toer ffe äber^irt, eignet fid^ fe(b^ ben Zabel pu 
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Sigenfc^aften auf, bod(^ nit^enb finbet fid() eine et« 
gentttc^e @Qfiemattf für ttefelben. 9uf btefe hmmt 
ei 9ctnel^mlt4^ an unb fte muß baS Stugenmerf bet 
^orfc^er fein. IDie ^ooibinaten « SJlet^obe legt i^r 
n)egen bet ^unjUic^feit, mit ber fie ba$ eigen tlid^e 
Object bel^anbelt, in SSe^iel^ung auf btefe^ fe(&ß fafl 
unubern)inbK4^e ©c^wietigfeiten in ben 9Beg; bie 
neue SKetl^obe jti^rt ungleich leichter auf ben natudi» 
(i^en 3ufammen^ang ber <£igenf(i[^aften ein^ (Sutve. 

§. 21. 

Um bie 93egriffe: SSegriff einer frummett £inie 
unb €igenf(i()aft betfelben, ju fonbem^ mag f^näd)^ 
S^genbeg bemerft metben: 

2>et 93^gti|f; bie gefe|m&ßige Hin^it rinet ^ume, 
fpikl^t ftdi> nicf^t mif barin aul^ taß i^te Elemente, 
£&nge unb SBinfel ober 2>r(^ng, 94)n ^ei^em einjt« 
gen bejümmten, fonbern bajß fte t)on itg enb ^ia 
nem beliebigen ^)unfte in i^ au^ ^ered^net^ btiS (n 
jebem beliebigen ^^un&e in ü^r^ alfo für i^cen gan« 
jen Sauf, in einer unb berfelben gegenfeitigen W)^ 
l^&ng^feti {leiten. SBB&l^lt man ben ^unft, wn 
bem man au^ge^t, ben 3(nfang^puntt, onber^mo, 
fo &mn jmar bie Slbl^&ngigfeit eine anbere merben, 
ober fär jeben einmal gemäl^lten ^n^an^pmtt, er 
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fd ^mAijUt, xoc er tocüt, i(l bie ^bl^ängidtöt in 

betfefben €tttt)e ^ mb biefelbe. >Dteö tfl ktd|^ 

ja icjgei}. ^fl bte S^tictton einmal gefe^t^ fo ifk 

mit ii^r aud^ ttt ^nfongSpunf t , im iSer^&itmß jn 

bem £aufe ber €un>e, gegeben^ 2>enn nimmt man 

in b«r ^mictton bie S&ngc =0^ fo l^at man ben 

3(nfanggpunft unb fuv i^n einen befHmmten 9Ben^ 

füt bie ^ei^ung, bie bie €un)e in biefem fünfte 

Mn ber ^Cnfat^ridf^tung au6 ^cn gemacht f^at, ti 

fei biefe ®ra#e nun t>o(idü ober negatiD; O^ enbüd^ 

0ber iinettb(t4>, moglid^ ober nnmigltc^. (5o (ange 

man nun b«n 2(nfang^an{t nid^ änbert^ ifl bie 

^ttction 90tt ä^m and tiefelbe für aUe fünfte« 

®ef4^idl^t «Iwc eine folc^e Stettbermg (me ci oft 

iur ^orfif^ung ber €nt»>e n&ti^ig ift), fd)\tht man 

olfo bei 9(nfang£punh Mr ober jirrntf^ b. ^. fc$t 

»an an bie^ette ))on s tn ber ^ction s' + a^ 

fo ifl 6eg«fifii4^^ bo^ bie ^ttSKtton bc^rdb eine 

93etÖ3iberttng ctfeibcn Umt; mifttm biefei aber 

, gef4M^n^ Uei6t fu m 95e$iel^ung auf ben neuen 

3(ttfaigtf)>miGt fiir btn ^on^en Sauf ber CEutM un^ 

t)er&nberlidt^ biefelbe. ^i verfte^t ftd) t)on felbfi, 

ba# bur(|> biefe Verlegung beö Snfang^puntted 

bie eun>e an fi^ mmaU m^ ^lentoerung erfa^> 

reu fonn. 
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2)aö übet bie Q3et&nberun3 be$ Tln^anQ^punU 
M ©efagte qxU in ä^nltd^em @tnne fut bte 93er» 
Anbetung bei 9nfang^nc{)tung. (Sie gefc^iel^t burti(^ 
6tnfd[>iebun9 »on w' + a für w in bte ^wncticn. 
(SoOen %n^anQipmh unb ^nfong^tid^tung jug^eid^ 
))er&nbert tüerben^ fo ftnb beibe Q^tnfcf^iebungeti ju« 
gleicf) t)or}unel)men. 

2)urdi^ btefe aud) fonfl npt^tge ^u^einanbetfej» 
jung n)itb bie ^orflettung t)on bem SBefen einer 
ebenen (£un>e Dottf ommen lebenbig gemcrben fein. 9Ran 
n)irb nun gleich einflimmen; menn gefagt mirb, von 
allen ^igenf4^aften unterfd^eibe fic^ ber it^u 93e« 
^riff einer brummen babur(^^ ba^ er bie Sb^&n» 
gigfeit feiner Urbeftanbt^eite; £&nge unb S^re^ung^ 
für alU 9Bett^e^ bie fie annel^men fonnen^ für ben 
ganjen Verlauf ber £inie ein für aOemal^ ahtn 
au(^ nid^ti meiter afö biefeö, befiimmt IDaffelbe 
ifl bei feiner ^igenf4^aft ber ^aü, me ber folgenbe 
§. n&l^er jeigt. ^ine ©genfd^aft fann alfo nie im 
eigentlid^en^ fonbem nur im uneigentlic^en @inne^ ju 
gen)iffen $mdm, bie ©teOe beö 93egri{feö ))ertreten. 

§. 22. 

2)ie <£igenf(()aften geometrifc^er ®ebi(be über«* 
l^aupt serfaOen in ^mx Jpaapt^Sla^m, beren Un« 
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nianliäf entmebet au^ 
1.) tote degenfeittge 2(bl^&ttgtgfett t)cn xhumli^m 
SSeflimmungen, tote im ^Begriffe felbfl Ke* 
gen ober bodb ein unmittelbare^ ^rjeug« 
n i ß betreiben finb^ o]()ne jebDc^ lebiglic^ bie ben 
iSegriff felbfl ))oll{l&nbi0 baftrenben ju fein ; ober 
2.) eine 9(elation unter S3eflimmungen ber chm 
genannten ^rt unb anbermeitigen burc^ ben 
S3egriff tveber unmittelbar nocb mittelbar gege« 
hmm, alfo wn aupen l^injufommenben xhumt^ 
{id^en 5Se{iimmungen« 

iDie erflen Sigenfc^aften finb i^rem SQBefen nad^ 
abfolute^ bie anberen relatit)e. 9$on ben tu 
{leren fommt jebem ®ebilbe eine enbltcf^e^ )>on ben 
(enteren eine unenblid^e ^njal^C ju. S>ie erfleren 
(inb in ber 9teger wt ben relativen ))oQfi&nbig unb 
in fpfiematif^er ^olge abzuleiten; in ber fjhi^aen 
Geometrie n)enigjieng fann bteö o^ne Uebelfidnbe 
iiberaK iheng gefc^el^en. 3» ^^ abfoluten <£igen« 
f4^aften liegt eine in ftd^ befd^loffene^ t)6Qig befrie» 
bigenbe ^rfenntni^ be^ jDbjecteä felbfi aU eineg 
ein$elnen^ für fid^ beflel^enben. Slad^bem 
fie gen)onnen ifl^ tritt baö 93emu@tfein ber 2)utf^ 
tigfeit biefer <2^rfenntniß l^enifor unb ei regt ftc^ ba^ 
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\)hi)m SSebutfntt, Un Swföwmen^anä btefeö 06« 
jecteö mit ten t^etmanbten unb überhaupt mit ber 
unenblid^en ^ix\)l ber übrigen einfadE^en unb jufam* 
mengefe^ten ju erfennen. ©a erfl l^tetburc^ bcr 
ctnjcfne ©egenflanb in ben großen S\x^ammtnf)anQ 
mit einem Steile »on ber ©efammt^eit ber rnfffen* 
fd^ftlic^en iöegrtffe unb ürtl^eile, alfo mit ber SBif* 
fenf4)aft tritt, fo ftnb in fo fern bie relattt)'en ®* 
genfc^aften l^o^erer Slatur, oXi bte abfoluten, unb 
pflegen fic^ beö^aft leic&t )3or jubrdngen , c^e ben 
abfoluten i^r JXec^t gefc^e^en. SSeibe 5(rt?n finb 
weiterer Unterabt^eilungen auö »erf(i^iebenen ®es 
fie^tgpunften fd^tg. 95efcnber$ gilt biefeö tjon ben 
relatitjen. ©ie SBBißfu^r in i^rer 2(ufna^me ift ba» 
\in fdf^wer ju bef)errf(^en ; fte erf orbert gro^e 9Bad^* 
famfeit unb einen ))iel umfaffenben UeberbHcf^ ))oO« 
flÄnbige, fheng rid^tige ©runbbegriffe unb eine fac^» 
gemiße SWet^obe. €6 würbe nid[)t ftj^wer fein ju 
jeigen, baß in biefer 9lti(fficl^t meit größere ©c^mie» 
rigfeiten in ber nieberen oSü \Xk ber ^6^eren ®eo« 
metrie ju öberwinben finb. 

SDiefe Q3erf(|>teben^ett beiber ©tjfleme »on ©« 
genfd[)aften ge^t bur4> bie ganje 9)?at^emattf, tfi 
aber in ber Geometrie (xm auffadenbfien unb 
tbidf^tigfien. 
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§. 23. 



3ut @fti$itttn9 etne^ aOgemetnen <39{i:emeg ber 
obfotuten (S^igenfdbaften ebener @un>en bebatf man 
a%emetn Iog{fci)er unb mat^emattfd^et @tunbbes 
griffe^ bte ba^er in t^rem Su^ammmiiüti^c f)xtt mU 
ttyiddt unb aufgeführt n>erben müßten. aDo4^ furchte 
%6}, ben Sefer^ ber nad() feinem ®ef({}ma<fe bed 3(0« 
gemeinen ao^erbem f^on jur ©enuge erhalten xoitt, 
tut^ ein fofc^ ^erfal^ren ju erfdli^recfen; unb fleOe 
ba^er bte ©efialtung in ben ©runb^ugen au6 freier 
^onb ^in* Ueberbem tfi e^ ni^^t f4)n)er^ bte ^ier^» 
1^ gehörigen ^been tm(lf eine aufmerffame fSer^» 
gld^ung be^ 93egrt|fed bon bem begriffe einer ebe- 
nen €un)e (§• 21^ @(I^Iu@) mit bem SSegriffe ei« 
ner abfoluten ^igenfd^aft (§. 22^ 1) aufjufinben 
unb eine )>cr(&uftge Ueberieudung wn ber 9lot^« 
menbigfeit berfelben unb t^rer ^tnmenbung ftc^ ju 
)»erf(^affen. 

10 S)ie erfie e^rage ifi nac^ ber 3(n$a^t ber ge^« 
fonberten Steigen wn SBertl^en, votlö^^ jeber ber 
beiben Der&nberltcf^en 93efianbt^ei(e annel^men 
fann. ^ierburdb beflimmt ftdb bie S^erjnKtgung 
ber Sinie tn ffiüd^id^t auf bie^nja^I ber 9e{le; 
ber Umfang beö SSegriffe^ n?irb im SlOge« 
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t 

meinen aui^mxttdt ^kt lann fid^ gletc^ an* 
fc^^Iteßen 

« 

2.) bte Q^ntfd)etbun9 batuber^ ob ganje S^cxQe 
obet ^auptt^etle berfelben entmebet tbenttfc^ ftnb 
ober im 3(Qgemeinen ungleidi^. 

3.) Untetfuc^ung ber not^menbigen ©ten^en. 

a) SBie bebingen ftd[) bie Slu^engrenjen ber 
JBeflanbtl^eile? @nWid)feit ober Unenblid^feit ber 
935ertl(>reit)en , alfo beg Saufe« ber ginie. 

4.) Unterfud)un3 ber notl^menbtgen (Srenjen. 

r 

b) 9Bte bebingen fiö) etxoaxQt S3tnn engten jen 
ber ^eflanbtl^eile, b. i). erreid^en bie SBert^e 
be« einen ober Ui anbern ein fJJIafimum ober 
ein SKinimum? — JDiefe Unterführung entfc^eibet 
über bie ^(bmefenl^eit ober bie ^(nmefenl^eit fo 
n)ie über bie £age ber SBenbung^punfte^ (Spij< 
jen unb @4)n&bel. 

Sfnmert ©ie Crgebniffe biefer wer Unterfu^» 
4^ungen bejeid^nen ben £auf ber £inie im ^lU 
gemeinen. 

5.) Unterfuc^ung millfö^rlic^er ® renjen . (Selbfi^ 

auömeffung ber Sinie^ in S^e^iel^ung auf bie 

S&nge. 

6.) Unterführung n>Hltü\)tH^et ©renken. @e(bfi« 

au^meffung ber £inie in 93eiiel^ung auf bie 
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Renten. ( ^'efe feitfl fo bebeutmbe Slufgabe te« 
btKtrt ftdi^ ^tet auf tai bloße Sinfc^ieben et< 
neö befümmtm SBertl^eä für s m bte gegebene 
^unciion.) 

7.) C^titterungen Aber €ottcabttftt unb €diit)e|rtt&t, 
gefiu|t auf bte Unterfuc^ungen ber legten Stummer. 

Snmerf. S)ie SSeanttDortung btefet etften 7 
fragen ,gefc^te^t burcf^ eine Sfnal^fe ber gegebenen 
Function felbfl. 

9.) S)a$ €r}eugntß ber Dtelätton ber 58eflanbtl^ei(e 
t{l bte Krümmung. Uitterfud[^ung ber ^rum« 
munggflitfe aQer fünfte. 

90 9tot^n)enbtge (Srcnien ber Krümmung, b. 1^. 
fünfte ber größten unb fleinften ^rAmmung. 

10.) SQBtÜfü^rnd^e ©renjen ber Krümmung. STn 
tcA6)m fünften f)at bte (luvoc biefe ober jene 
gegebene Krümmung ; tc. 

11.) Ärummungögefel, ®e|lalt ber ßuroe, SKeta» 

^nmetf. S>te S&eonttoortund bet »tec U$ten 
$(og(n dcfc^ie^t bur4^ eine 9(na(9fe ber IDtjferen« 
ttalgtet^^ung bet gedebciien Sunctton. 

6 
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2.) ^tMvS) 9e^6rt ju ben abfoluten (Eigeiifc^ften 
bte ®emeinfc^aft(tdbfdt ober ffli6)U®tmm\d)aft^ 
Itc^fett von fünften. 2)ie Unterführung bontbet 
jetf&nt in bie ^agen Aber 

a) ©elbfibebfcfung; n)oburcf^ d^ci)i(c{fen< Su 
nteh; wie bie €fli{>fe, Semniöcata k. entfiel^em 

b) ©elbjifc^netbung, bie (lutoc fd)neibet ftd(> 
felbfi, n)obard[r mel^rfac()e fünfte , unb^ bei 
fSBiebetl^oIung berfelben^ 9le$:> ober knoten« 
(inien gebilbet n^erben. 

o) ©elbfiberu^rung. 'üu^ in biefem ^a&c 
finbet immer ein me^rfad|)er ^unft @tatt. 
(SKe^rfad^e ^unfte ftnb nur ta, too wn 
einem ^unft^ menigfleng 4 Sinien au^e^en.) 

d) ^elbfimi^ibung ober Sticht *®emeinfc^aft< 
li^Uit wn ^^unften. £)ie Sinie fe^rt nie» 
ma(ö ju einem einmal burd^Iaufenen ^^unfte 
$urä(f. hierunter bie befonberen S&Ue ber 
Cinfc()Iie$un9 unb Su^fc^ließung ^ ober beö 
SRangefö 93eiber. 
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QwtitU Stapitcl 

Snbeutunsen über Die (S^int^etlung 

bet '(5ur»en felbft. 

§. 24. 

€ä «Dtrb aOgemein immer tttngentct baö S5e« 

butfifif iinti fat()demäJßereii ^ritictpeg bct Stii^fi:' 

drimg bec ^uti^n gefü^tu 9(n bem hiiifet ^u 

©runbe gelegten ifi mm^etUi aiidjufe$en. SDton 

^t ftc^ ferne fhenge SUd^m^^a^t banü6et gegetefi^ 

n)^n eigentlich ba^ ^'teriam fär bie (natiivME^e) 

klaffe, €>attuna tmb }{rt dnier €utt)e Ifegt, tiMl^ 

n)eI4)ren SXet^älen mopn totaler entfc^etbet^ l)b jn^ 

€u(t)en ja emei unb beifelf)en bbet jn einev oMb^ 

.i^)>ttd^, 9l)t^tltmg unb Unterabt^eüung g^« 

ren. S^ie Unlerf4^etbung bet €uti»en m ta(ge6t«i{f^e 

imb ttün^renbente unb bet (e$teten noc^ il^teA (Skü* 

ben labet baju ein, biefeö auf ffc^ beulten jtl tof« 

fen. @o fheng <»gri|flic^ auc^ brefe leitete Sfoffl« 

fkirung iji, f> gninbet jk f!^ t^d) <iäf ein iDifl:* 

t&t^xUö) aui^tmiii^M SKerbAal^ n)itltä^tH(|^ in fo 

f^n^. «ofö biefeiSk^I niciit auf einetr <£(fenntm|i b«g 

not^menbtgien 3uf<^nimenl^4nge^ bieftö ^exttiität6 

mit ekiiw tDiffen{ie^f)t(tc(^ gevect^fertigien mnb bnbur^ 

«^ttig fd^«mi#en ^rfnci|)e btr Slaff^drung btx\^t. 

6 * 
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<Dtan i)at gefunden , ba$ in einer ßlnd^m^ eine? 

> 

unb teffelben ®tabe^ Derfd()tebene €un)enfpe(teö etit^ 

■ 

l^alten fein f6nnen; uitb übet btefe S^etf^^iebenl^eit 
mö) bem burd) bie ^(uffaffung bet Function bebtngten 
gan$ t^erfc^tebenatttgCKi iäu^t ber €un)m geurtl^eilt, 
ol^e ihm mi^ de^oYtg georbnetm unb MOfi&nbig 
ab^cUttetm SKerbnalen ubei biefe fBetfcf^tfbenl^'t 
beö Sottfe^ jrt entfc()etben/ SJtoit t^Ute bte €ut^ 
«£n einer ^letd^ung na(t^ benjenigen eben ))tt[(egen« 
ben SSetfd^tebenl^etten ein, bie ftdt» aU mefentlid^e 
bem^nc^ mächten, c^ne fu^ babei auf ein @9(iem 
«ttet m6g{i4^en SSecfc^^iebenl^etten ;ju bejiel^en. (li 
blieb ba^er audb afö •ettt)aö ©(eidbdultigeö bei bet 
JDt^ffion uner6rtert, faafi biefe jttn&d^fi afö 9Ser« 
fd^ieben^eit ber @pecieä angefprocf^ene Sfbmeid^ung 
9Setf(^tebenll^eit ber Gattung fei. ^rabel, Stttpfe 
unb ^t^erbel ftnb $.33^ tok befannt, brei ^m^ 
f4>i^ene (Sattungen wn Sut))en, unb von jeber 
Q^attung ^ eine @pecie$ in bet @(eid)ung b<^ 
imetten ®tabeg enthalten, ^er (Skat) bet ®Iei« 
c^ung entft^ibet tlberl^au))t nur baruber, ju n)el(^er 
@pedeö einer ®attund bie entfprec^enbe Sutt)e ge< 
l^6rt, ni4^t iiber bie @attung, bie, wie man im 
^gemeinen vm^, s)on bet ^orm ber ®(ei4^uRS 
übffin^t. IDefen ungeadj^tet l^ot man ben ®rab ber 
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j^unctton afö oMtm ^int^Uund^niiib fdr bfe ah 
Q^hxai\äftn Surfen hiif^t betfre^ften. VMb frdltd^ 
ifl eg gebei^lti^ für biie SBiffenfc^aft^ fli^ an trgenb 
mm €mt^(ung^nin& ju galten ^ ber ftd!^ butc^ 
etn mefentltid^g 9}Ioment aufbringt^ fo (onge ntd^t 
ba$ ddentlt<be ^trtndp gefunden, unb atö \clU^ 
mK^gemtefen tjl. 

9Bifl man nad^ bec Sootbinaten > 9)?etiH)be bte 
ebenen ftammlmi^ beirren jten $l&4^en claf|ff{dten> 
fo tf)ut man bad dnjtg 9tt4^ttge. S(bet man moffte 
bte hummen £tnten felbfl banad^ etnt^dlen^ unb fe|te 
babutcf) bag jDbject in dne funfUte^e n)tbet{ijrebenbe 
93e$iel!)ung ju bem ^dnctpe. ^offentU^ giebt bte 
mdtere Q^nttt)t(fe(ung ber in biefet Qifyäft t^er^aii« 
betten S!)let^obe ^Betanta^nng ;u neuen baö S^A 
n&^et tü<fenben Sftbeiten aber biefen ©egenflanb. 
2)enn einerfdtö eridc^tect btefe SDtetl^obe bte Skr« 
{l&nbigung, n)dl nad(> i^t SBegrif unb Slnfcf)auun9 
beö Objectö confocm ftnb^ anbetetfeitö mirb ba$* 
Sebärfniß ^iet möf bnngenbet^ iuetfi^ wAl cS 
tnx6> ben ®ei{i ber SRetl^obe ubet^au)>t aufgeregt 
iDirb; unb bann^ totxl dne ^intl^itung ber «erfd^e« 
benartigen Sigenfc^aften ber dvmc unb eine 
fpfiemodfil^e SKet^obe unb $oIge in i^rer ^bldtung 
^vSf ^ier me^r aU bü ber €oorbioaten < ^etl^obe- 
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von Ottgcnfc^KtiiK^ atot^iMnbtgleit ^etgt. IDtefe 
^(offtfictiiuig bei Sigtnfc^aftett Mt aber in 58€)tes 
^Mtig mit tat (Slafflftcirung ber €un)en fel&fl. 

iDie folgenben ^nbeutungen. motten nur ali eine 
^inmeifiind ^^f ^^ ^^ Mben ^upitii^tungen 
gelten, xoil^ man einfdblagen fann. ^tibetn fte 
bie oberflen Kriterien ber Sint^eiCung jt^ geben fu» 
4)en, n)unf((Kn ße ben 9egen{lanb )}on neuem in 
Snregui^ ju bringen unb notiere ^Ser^blungen 
barubet einzuleiten. 

§. 25. 

SBit bejiel^en bie fotgenben Erörterungen unb 
Sefitmmungen jun&d(){l ' nur auf eine einjtge fKexifC 
i9on ®erti^en eineö ^eflanbt^etleä; ))erbunben mit 
nur einer entfprecf^enben Steige beö anberen, unb 
ge^en \)on einem beliebigen SBert^e innerl^alb ber 
SXei^ au€, bie 9let^e ber SBert^e nur nacb einer 
9ti4^tung; nic^t audb m^ ber anberen ))erfoIgenb. 
^urj, n)ir burd^laufen t)on einem beliebigen fünfte 
au^ nur einen einzigen (Sur))en « ^rm. ^enn unter 
biefelben aQgemeinflen unb oberffen S3eiiel)ungen, 
morunter einer ju flelllen ifl, ge]^6ren ade. 

S3on ben €Tementen ber Knie fjl baö eine miff« 
fä^rli^, baö anbere ab^&ngig. ^er n)tQf%(tcbe 
Sejlanbt^eil, e$ werbe bie S&nge ober bie IDre^ung 
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bijtt ^twiSjUt, fann iric^ anbeitf^ (di cf^nt €nt>e 
(k^ ^a^tni^fU unetibltd^ dtofi) d^bad^t iDMbcn. 
^€iin Dom 9(iifaiigtä|)unfte ctoet bct Siifangdru^tung 
OMi fott et febcn mogltd^^fn SBert^ ev^Iten. £&#t 
^e SuticttDti Un 9Ba(^tl)um btefe^ 9Ber(M <n'^ 
unenUtcf^ ®ro^ ju^ fo tfl babutdf^ bcr S&cflanbt^C 
ebne €nt)e. ^ann et t^etmige ber Function titdl^t 
uneibltdl) gtof ii>etben^ fo giebt e$ einen ^oc^en 
enblrl^en SBett^ fiit benfelben, SDonn laffen ^äf 
Itm $&ne benfen. €ntn)ebet n)ttb btefet f^i^^t 
enb(t4)e 9Bertl^ nie wütcmmm müö^t, fonbem e^ 
ftnbet tut eine immet gti^ete Xnn&betung an ben« 
fetben 6tatt; bet enblic^e SBert^ ijl bie ®renif; 
bet ftd^ bet S8eflanbt^ei( o^ne Snbe nhffetu bmin 
iP: bet S3e{lanbt^eil n)iebet cl^ne Q^nbe. Obet ein 
l^idi^flet enMic^et S9$ert^ rntrb witfli^^ etteidlK' %^ 
biefem intenffanten $aQe laufen bie fetnet^in m&g« 
Ii(()en SBertlie vom ©ten^punfte ober bet &xm^ndt,* 
tung auö^ n>i)but4) intern n^etteten Vorbringen ein 3ie( 
gefeit nnitbe, in umgefe^rtet ^olge n^iebet $ucuit. 
9)tan i{i nhm^id), n)enn neue enblid)e SBettl^e für 
ben ^efianbt^eil md[)t me^t m6gli(^ ftnb^ nic^t attetn 
betf^^tigt, bie dten im 3ututff(()reitea ju miebet« 
^olen; fo ba^ ^ie t)om @ten)pun{te an im 9täif« 
fc^titte ^tnittfommenben ali nt^tm SBett^e :bit 
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flaueren peftA'otn ^ueirft $um 2^ef( mt> enblic^ ^arj 
iDtebef auf^ebett ; um bann t)on n^u^m )>om&rtö j j 
fd^reitm, tatauf af^ermdte tu(fn)&Ytö unb (o im w^ 
enbHc^en ^in» unb SGBteberfd^wanfen fort, — for* 
bern omi^ baju )9erpflt4>tet. S)enn b«r 93eftanbt^«f 
fott ntc^t aDdn atte mogltd^e ®t6ßenn)ert^e burQ«« 
laufen, fonbern jebet wn biefen ©to^enmert^en /eil 
auc^ auf ade m6g{i(l{)e ^tten 0eba(^t n^etben, bi ^. 
man foQ ftd^ t^n aU aui Steilen, bte tn mt^fQms 
g^fe|tet 93e$ie^un9 fielen, jufammengefe$t DorPelkn, 
unb btefe^ fo oft, aU bte Steile t>etfc^tebene &xb^€ 
an$une^men f&^tg finb, o^ne ben ©efami^tmert^ 
$tt dnbern, b. i). unenbli^) oft- (3- 9& bai ©ro« 
^wert^ 9 eine« 95c|lanbt^etleö aU 9, afö 10— 1, 
lOf— 1|, 12—3, 18 — 9, 27 — 18, 1009 — 
1000 u. f. fO 2)enn 9efcf)ie^t biefe« itc^t, fo {jl 
bet ))otte Umfang tc6 in ber Function Kegenben 
SSegriffeö ntd)t auSgemeffen, weil bie JS^fKmmungen^ 
bte er aH fpectette julteß, nt4^t ade ^obijicationeti 
erl^ielten, bwn fle fd^tg finb. J)iefen)one Umfang 
ber Function foll aber bur^mejfen merben, meiC 
bte ^orbetung ifl, baß fie fomo^I alg ba^ 0{aum< 
gebifb, bag fte besei(|)net, ))ofl|i&nbi$ unb atö ®an« 
$eö gebadf^t n^erbe, n)e((^e$ ol^ne ifre ginjlicl()e &« 
ft^ipfung nidi^t geft^&^e. 9(fo aiic^ im $a0e ber 
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eiiblt(|)(ti ®ri$e Ht& !5efian(btl^U<ä tfl bcnnoc^ ferne 

9fugbtu(f) o^ne Q^nbe. ®an$ dteid^gulttg tfl für 
unfere iSetrad^tung Sterbet ^ ' ob bei ber SBieber^o« 
tung ber alten 9Bert^e auf bie angegebene SGBetfe^ 
(et bem 9tu(ff<dbritte beg 93e{lanbtlE^et(e$ ^ bte dwne 
fi4^ feCbfi bedft^ ober einen wn xf)x Mäf unbetrete« 
nen SQBeg etnfc^l&gt. ^ erfieten $a(Ie n)utbe fte 
afö eine unftc^tbat o^ne €nbe fottfi^rettenbe anju« 
^ptci^m fein. SBettet unten tfl (äS S3etfpte{ eine 
im 93ot« unb SKMw&x^^mtm n^ec^felnbe Sinie 
aui^f)xl^ bettocf^tet. 

IDa nun bet n^iOfü^rlic^e Q3eflanbt]^ei( \^Uii)* 
terbingö ol()ne ,<£nbe ifl^ beibe S3eflanbtt)ei(e aber 
glei(i)etma^en^ fomo^I bte £&nge aU aud) bie S)te^ 
^ung, a(ö mtUfu^rlic^ ))er&nberli4>e ©roßen aufge« 
fa^t metben fcnnen^ fo tfl bamit emiefen; baß 
beibe S3eflanbl^eile ber (Iwc^c, dfo ami) fte felbfl hot^« 
wenbig ol^ne <£nbe ftnb« Unb ji^ar bie Sun^e wn einem 
in il^rem Saufe gefegten Slnfattg^punfte an nacf^ 
einer @eite l^inaug. ^^be ^mtQme ifl alfo eine 
nac^ aOen 9tt4)tungen^ bie fte einf<jj^(&dt; o^ne @nbe 
fortfdj^teitenbe unb ol^ne €nbe ftc^ brel^nbe, b. ^. 
cl^ne €nbe geftümmte Sinie. (Bie tpicb im einfad()< 
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fim %aUt bet ^n^aljH t^tet tme eine noc^ §wer 
dttdbtmgen o^ne ^nbe fotrtfd^^tettenbe £mte fettt. 

§• 26. 

L 2>te £&nge jiebe^ Surt^etisSItmeö ifi p^ne€tibe*. 
t.) @te ifi unenMid^ grofi. 
2.) ®te tfl enbltc^ gro^. 

a) (Sie n&^ett ftd^ bet enb(i(()eti &x^ 
ol^ite €nbe. 

b) @ie fftbt bie erreicf^te enblic^^e @t6f0' 
burc^ €ntgegenfe|utt9 immer ))oii aeueoi 
auf unb befleißt bal^er an& einer unenb:* 
(id^en 9lei^e po^itvott unb negatit)er 
@tti(fe. 

II. ^te 2>re^un9 jebeg ^uti^en « Slrme^ ift o^ne 
€nbe. 
1.) (Sie ift unenbltd^ gro^. 
2.) @ie ifi enblic^ groß. 

a) @ie n&l^ert ft^ ber enblic^en @r^e 
ol^ne Snbe* 

b) @ie \)At bie errei^^te enbKc^e Orofie 
burc^ €ntdedenfe|und immer wn neuem 
auf unb befielet bal^er aud einer unenb« 
(i4>en 9tei|e pofttiver unb negativer 
!Senbttngen. 
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Unl&ttdbar ftnl» t)te t^^r^j^cnben SSefümmungen 
b€t S>re^ung unb finge ju oberfl entf(l()etbmb'fut 
bte dlatm cineg ^un^enarmeö. (li fommt hierbei 
barauf an, n)el4>e ^re^ungSbeflimmung ftc^ mit 
ttgenb einer fingenbeflimmung ))etbinbet. jDte9Be« 
imtüi^mt beö ®eftdi>t^unfteö befi&tigt au^ ber 
^ifotg. IDenn man er^&It auf ben erflen fblid 
c^ne SBeitere^ bie 93egriffe einer SRannigfaltigfeit 
))on <£ut»en » Ettlingen« @c^ießt fii^ j. 9. ber 
2(tm I, 1; II, 2, a an ben ^rm I, 2, a; n, 1, 
fo ^t man na^^ ^injufügung eine^ jmeiten ibenti^» 
ffjb^n 3 wige^ eine®attung wtt ^albfpiralentc. 

2)te Ätümmung ber £inie, alg baö ftettge 9>to* 
buct ber ab^dngigfeit beiber S3eflanbt^etle; begrün- 
bet bann eine n^eitere ©nt^etlung ber (^un)en. 
@ie fann 

I. an - aüen fünften ber €urt)e glei(()e ©tirfe ^ 
^aben. (©er Äreiö.) 

n. in ftetiger 93er&nberung begrifen fein (alte 
übrige @un>en) unb $Ybar, in ^jie^ung auf 
einen einzelnen %xta 

a) WKi 9nfangä|^ttttfte ani ftetig }j(xt^mm, 
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b) vom ^t^nqßifuntte aui ^ettg ätnet^mm^ 

c) a6n)ed)felnb ^u^ unb abne^men^ meldtet 
^ %a\l weitere Unterabt^etlunäen julä^t- 

. ©tefe einfachen SSejkl^unäm (§.26 unb 27) 
finb e^^ worauf eg bei einet fad^gemif en ^(afftfi« 
cation ber Curt^en jiin&4^fl ankommen mhäfte. 9u« 
^etbcm ifl bie Sfnja^I bet 9rme unb i^re gegenfei« 
ttgt Sage; alfo aucb ber ®tab bet ®tetdbung; n>id^» 
tig. Ob man biefe ^ejie^ungen nun^ wie e^ f)\et 
gefc^el^ien^ fcgleic^ geometrifcf) auffaffen/ ober ob man 
wn dnet (^(affification ber Functionen au^ge^n 
Witt; ijl an ftd) gleidbgultig. ^Ig SBeg bet %tx* 
fc^ung ifl baö £e$tete fieberet unb im 93erfolge 
unbebingt not^wenbig^ ba man binbenbe formen 
\)at unb in ben Functionen iebet^eit bie ganjm 
^utoen mit allen i^ren ^tmen ootliegen. 3(ber am 
bejlen ge^t ba^ ^rfiete, in ber angebeuteten Zxt 
wenigfieng; ootan, weil bie dtangorbnung unter ben 
^igenfc{)aften bet Functionen am (etd^teften unb wü^ 
fommen dbetjeugenb au^ ber 9{angorbnung ber ent> 
fpredt^enben geomettif^en &genfc^af ten etfannt wirb. 
^ai wiffenfcbaftlidi^e iSetfa^ten würbe bann fein, 
bie allgemeinen Firmen ber F^n^t^^n^t^ ^^uf^ufu« 
4)en, weld^e bie oerfdl^ebenen gefotberten J^upt* 
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«igenfc^aften befi^eii^ tinb iiac|bem fo auf unige« 
fe^rte SBBeife bte Suncttonin geiDonnm^ btefe an bie 
^pt|e iu fieaen. 



2)rtttc§ ÄapitcL 

1Betta4)tun$ bet ®let4^ungen beö etften 
unb jroettett ®rabeg jmtfct^en ben betben 
t>er&nbern^en S3eflanbt()eHett, in S5ejie^ 
^ung auf bte Unterfcl^etbung ber battn 
enthaltenen geometrtfcf)en Objerte. 

• §, 28. 

V 

S)te ®Ieidbung be$ etften ®tabed tfl nid[>t aOetn 
^em ®Tabe, fonbern auc^ ber $orm m^ bte etn^ 
fad^fle aßet iSIetcfjungen, unb ftel)t in fo fern allen 
übrigen Functionen gegenüber. @ie muß be^^alb 
jebenfaQö unb juerfl jur DoOß&nbigen S)igcuffton 
fornmen^ man mag ftc^ auc^ übrigen^ n)ef(^eö &a\^ 
fificatton^prind))e^ man woüt bebienen. 

§. 29. 

Unttx 6« Unterfudbung einet itoifc^en ^tthn* 
t>vAi^ aufgcfleOtm ®ht(^nn0 in ^ejug Auf ifytt 
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^eomettifc^e S3cb€utund (unter bcr SDi^cuffion 
über fte) t)etfie^ man bte €tfotf((^on9 imb 0bn« 
berung ber t)erfc()iebcnen xhumüö)m ^fitmmungen 
(fpunft; fK\6)tmQ, gerate Sinte, SBmfel^ Surt)en 
verfct^tebener 9(rt); n^elc^e bie ©letd^und au^rutft, 
n>enn fte nad) unb tiad) unter allen mogltcf^en ^Se:" 
bingungen 0ebad)t nnrb^ benen fte unterworfen xott* 
ben fann. ADiefe S5ebingungen fcnnen in mc(>tö 
Snberem^ a(^ in ber t)erfd)iebenen %xt unb SBeife 
befielen ^ n)ie man in ber ©(eic^ung bie aQdemet« 
nen (confianten) (Soefficienten in SSejug auf bie 
dlelation il^rer ®i6$e unb i^rer 9Scr|ei(^en nä^er 
befiimmt; o^ne befcnbere Sa\)Unxt)txt\)t int fte ju 
feften. 

§. 30. 

^ie aOgemeine ®ki^unQ beö erflen ®rabe< 
unter ^xm 93er&nberli4^en ifi: 

AwH-Bs + C=0 
10 5Mr A=0, J8 = tDirb au* C=iO. ©tefe 
Ie$tere ®Ui6fmi ent^&lt feine 93ejie^ung mel^r 
$u S^re^ung unb ^ortfcf^ritt^ ifl an ftdt^ feet 
unb o^ne r&umti^e ^ebeutung. 
.2.) Sur A=0^ C = entfielt B8=0, xücxaui 
«^ = 0^ b< ^. eö merbe lein 0ortf(^ritt d^^* 
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SHe <Siüdfmd bfjftc^et ba^er tat Slnfong^« 
punft 

3.) gut B=:0, C=rO, e#tt man Aw=0, 
n)orau^ w=0, b. ^. eö gefd^e^ feine JDre^s: 
ung. Ote ®Md}un^ bejeidbnet ballet bte 9n^ 
fansöTici)tung. 

4.) <Se6t man A=0, B unb C enbltc^, fo er« 
folgt Bs + C = unb barauö s = — § . ©er 
<^ortf(forttt l^at ))erm69e btefer ®(etc^ung einen 
befi&nbtgen SBertl)^ ol^ne mit einer. £>re^und 
)>erbunben ju fein; ii t(l alfo eine ©erabe 
t)on gegebener S&nge burcf) bie ®Iei4>ung be« 
$et(^net. ADiefe ®etabe l&uft )9om 3(nfang^« 
punfte auö in ber pofttit>en 9(id)tung^ metin bte 
Q5or5etc^n Don B unb C ))erfd;ieben ftnb^ in ber 
negatit)en 9iic^tung, ttenn fie einanber gleichen. 

5.) @e$t man B=0^ A unb C enblic^), fo ent« 
(le^t Aw + C=0, unb barau« w=-— J. 
t)ie 2>re^ung ifi Don einer beffe&nbigen @r6ße, 
oj^ne mit einem ^ortfd^ritte ))er6unben ju fein; 
ba^r bte ®Ui(^ung ben ebenen SBtnfel 
barflettt« S)tefer tfl pofttit)^ fobalft bie SSorjet^ 
iyiXi ))on A unb C i0erfcf)ieben ftnb^ negativ im 
umgefe^ten Satte« 
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6.) 5ö« C=0, A unt) B »Ol» <nbK<^ SBett^e, 
rotrt) bie ©W^ung Aw+Bs=0, wwau« 
^=—18. ^m pnb ©te^uns unb %ott* 
f4)ritt jum ctflen SSHoIc »wbunben; biefe ®lei* 
djung ge^Srt ba^et ein« frummen Sinic on. 
©a für jeben gortfc^ritt bic baju se^Jctgc ©te^» 
ung burc^ «JKuUlpKcation mit bemfelben ßocffi« 
ctenten erhalten wirb, alfo goitfc^ritt unb ©re^» 
ung füi jebcn (Suwcnpunft in bemfelben SSer- 
^äUniffe ile^en, biefrö ober nad) einem SSeroeife 
bet ©ementat*®eomettie *) bei bem Ätetfe bet 



*) ©ie SStjtebttng awf tiefen S5e»ei« ijl'felne not^. 
«enbtse; ei to&tt ^inreij^enb, bet. fobeflttirfen fwimmen 
Knie ben 3iamen SttiiS beljutegen. ©a aber 3ebe«n«rai 
bie €ttr»e, in »eichet Sortf(^ritt mib ©rebnng fleö in 
benifetben Ser^aifniffe tiefen, ((^on «W ben Xttiß Umt, 
fo Witt biefei SIerecei. Sener SJewei« UiUt atH ti* 
MC ©denfc^aff bei Äreifei, bie et «W Definition fe§t, 
Die eiseritllc^e ©efhiitiön, bie et nwsefe^tt M «se«. 
ttaft «nNt, anf folgenbe 5Beife ab: 3ebet Ste^nna«* 
SttW fllei^t bem jn feinem 95o9«n gehörigen €entr{. 
»Infel. Z.d §. 55. (Sig. 7), bet bie ©re^nng be« 
f&eami bc anibrilcft, wenn bd, de Äreiitansenten an 
ben »nntten b nnb c finb, «tei(|t bem €enfri»inW •, 
mil bet eine n>ie bet anbete ben ^e jn 2 R etgattit 
©« -^d t^ttt biei aU SJlebenwinfel »on e, bet ^»t 
mH bie ^ *, bf •» « «« Söieterfwinfet 4 a Setto. 
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$a8 i% fo tjl bi« fniimne £tm> ber ®(etcl^un0 
ber Xteii. — ®inb bte QSotjetc^en »on A 
unb B »etft^febcn, fo ttf^lt bte ©(etc^ung bte 
%otm w=|8; unb eö tDtrb für jeben t^ofttt* 
t)en $ottf4)ritt ait(i(^ bte £)re^un9 ))ofttto (i8o* 
gen ad^ ${9. 8)^ fdr jeben negatben negativ 
. (Q3o0en af ). S>er ^tetö liegt auf ber einen 
(bet rechten) @ette ber SCnfangöric^tung , bie 
feine Sangente ifl. — @inb hingegen A unb 
B von gleidben fSor^eic^en^ fo leibet bie ®Uu 
(^ung w= — fs feine 93et&nberung^ unb e6 
oetbinbet ftd^ nun bem ))ofttioen f^ottfc^ritte bte 
negatt))e ^rel^ung (%og. ah), bem negativen 
bie. pofitive (95og. ag). ©er Äreiö liegt auf 
ber anbem (linfen) @ejte ber TCnfang^ri^^tung, 
b. i. feiner Sangente im fünfte a« 
7.) ®iebt man atten brei Soefficienten einen enb* 
(i^^en SBert^, fo bleibt bie ®Iei^ung in voll' 
fi&nbiger $orm unb t^re Sofung in SSejie^ung 
auf beibe ^er&nberltd^ ifl 



gen, b unb c aber ali Sattdcntiatoinfel rechte f!nb* IDie 
€etttriio(tt(e( fleben befanntlii^ im geniben aSerbiltniffe 
ber föoitn, folglid^ aud^ bie S)rebttng^»in{eL 

7 
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nal^me bet SJetjetc^e« ttt ^cefffcieirteft gebe« tiefen 
tKu^tödfen fut w cfber s Dtet «erfc^tetetie <®e{laUen. 
«) @!iA) A mnb S eittgegengefe^^ A unib C eben« 
faO^, fo emflel^m bie ^öbrucfe 

iDorm Runme^t bte Soeffictenteit an {tc^ poftttt) 
gebadet flnb. 

gut 8 = (m ber (SUicJ^nn^ für w) ijl 
w=|, b. (). bte Ätd^tung, bie bie Sut\)e im 2(n^ 

fang^unfte ^at^ tt)eid()t t)on bet 3(nfanggricf)tun0 
um ben SBinfel + j ab« @ei biefer SBinfel bad 
(${$• 9), wenn a ben %nfati^€pmät, ab bie ^n^an^S'^ 
^rid^ng Gebeutet, fo iß bie 9li4^tung bei (luvot im 
Sfnfangäput^te ad« git w=::0 <in ber ®Ux^mQ 
flit s) ifl 8=—^^ b. 1^ ber ^unft^ an mld^ 
ftie €ur»e bie SCnfangädc^^nd ^at, (iegt Dom 9n< 
fmigiSpanfte um £ Tu<fa»&ri& fSei §=af^ fo ^at 

in f bie €un)e bie SnfongiSrid^tund fg= ber Stic^« 
tung ab. 

Stnfanggpunft unb ^nfang^ric^tung faQen alfo 
an IHM loei^dbiebene ^mttt Ut ^unoe. 

iDa fernet wm Ztdfm^punttt ber gortfiMttt 
a unb ber Sttd^tung (ad) an^ bte bie Cime In 
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btefem ^mUt f^, tk 8>te^iift Um ^ortf^ntte 
lletö proportional tfi^ {nUm ta^ in Ut ®(et((>un0 
für vr ben S)re^ungen j^injujufugenbe ^ toimer b^irc^ 
4^bad j^inmeggenomniett nntb^ {p tfi bte duvoe 
feI6jl tDteber ber ^r^td^ nur ba^ feine £age eine 
anbre aU tior^er (in 6) ifl. 2)ort n)ar bie bur^ 
ben ^nfanggpunf t gejogene ^nfang^ric^tung^ eine Zan^ 
gente, ^ier ijl |ie eine ©ecant^, gegen ml^e bie 
Sangente beö ^nfang^punft^^ (ad)^ t^ie bep ^eiö 
auf ber einen (ber redeten) (Seite l^at, ppftti« Hegt. 
— 2>a{fe(b( Srgel^niß liefert bie S^etra^tung ber 
@Iei4)ung für s. ^ier bleibt ber $ortf4;ritt (wm 

* • 

^mtt f^ 9ti4)tung % an) jletd ber Drehung pro« 
portional, benn t>ai t)on erfterem für Irgenb einen 
SBert^ ))on w abjujie^enbe | n)irb Immer burc^ \>4a 
eon^ante af jurucfgered^net; ba ber et^entli^e 9n« 
fang^punft a ifl. 

Um biefe an\^auliäf ah^tUiteU Stfenntntß Ut 
€iiteHei^<tt bei »oinegenben ^rurnnfen mit Ut ui(tet 
(6) auf $(^6ridein tfatUn fS^^t (u ^tmimm, batf 
man nuf bie Slnfang^iridiitviid in ben Sfoffingöpunft 
«»ft ^pe »rrl^ifi- )E>« föf »55»fP, WSffy, fo ijl 
m biifen gwttfe w'rf f fär w in |t«^(i(|y|igllt 

|tt f^Ben. SMtbntfl» eg|AIt man 

7* 
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unb fetner 

offenbar n)teber bte Functionen unter (6)^ n)obur$ 
bte ©nerlet^ett ben)tefen ifl. 

b) @tnb A unb B ent^egengefe^t^ A unb C aber 
etnfitntmtg / fo erhalten bie (^leidt^ungen bte 
©eflatt 

©ne i^nltc^e 93etrad^tund^ mte unter (a) le^rt^ 
ba§ aud^ btefer ©letc^g ber ^retö an^e^6tt« ^te 
bwf^ ben ^ang^punft ^ejogene tSnfanggrt4)tung 
tfl ebenfalls eine (Secante^ gegen bie ab^r bte %an^ 
gente be£ ^(nfang^punfteg^ bie ben ^ret^ n)ieber 
auf berfelben (ber redeten) Qüu f)at, negativ 
Imt. (5ig- 10.) 

c) >$aben A unb B glei^^e 93orieid^n, A unb 
G oetfc^iebene/ fo lauten bie ©letc^ungen fo: 

^ie brutfen abetmafö einen ^etö auS; üud) tfl 
bie burc^ ben 9nfangö))unf t Caufenbe %nfütigfintiftun% 
wteber eine @ecante. ®egen fte f^at bte Sangente 
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t>ti ^jdfmgSj^mttti , bie tm ^6i nun auf bet 
anbem (ber (tnfen) (Seite i)(U, eine pcfiüot £age 

(Sig. 11). 
d) ®iebt man enblic^ fome^I A unb B ali A 

unb € gleich Sorjei^^en^ fo €t\)hU man bie 

Sofung bet allgemeinen ©leidE^ung bed erfien 

®rabe$ in utfprunglic^er ^tm 

^^ — A^ r/ ® — — B^ B*^ 

Sie 6e5eid()net einen ^veid in ber leiten mog« 
fidlen £age. S)ie burdi^ ben Sfnfang^punft gejogene 
Slnfang^rid^tung ifl eim ©ecante^ gegen xodäft bie 
Sangente bed 3(nfangdpunfte$/ bie ben ^rei^ auf 
bet entgegengefeiten (ber {inlen) (Seite ^at^ negatit» 
liegt (5tg. 12), 

§. 3L 

3n bet regelmäßigen ^bflufung unb fletigen Steige 
bet t&umli^en SSeftimmungen^ bie aui bet aflge:s 
meinen ®leic^ung beg etften ©tabe^ l^en)otgingen^ 
inbem fte aQen m6glidben mi^ fiteng met^obif(^et 
^olge gectbneten 523ebingungeh untetn)otfen mutbe^ 
SptUlft ft4) fogleic^ bie «oQf^mmene Sfngemeffeni^eit 
ber ut^tängK(i&en SRet^obe ju intern Objecte, i^ce 
^atmonie mit bemfelben au^. 9la^ bem dltc^tö 
tritt $uetft baö @etingfte^ ber 3(nfangäpunft unb 



fid^ tarnt bic (Skmente toet Suin^e^ bte ®aaU mib 
ber ebene 9Btnfet; mtmd^ln. ^e^t etfl ftttt fi^ 
%e etfle iSerbmUins etn, bte einfacfi^e ^trtoe fet^i 
th tet ei nfäd^jlen £age ^ twt^ft fic^ %tlU^t tm() bte 
Abvigen ^glid^en i^ft$en betfeibeii tn gecrbneter ^olge 
fdbließen. S)ie adgemelne ®(et4>tin0 be< etfhm ^va^ 
beg entn)i(fek nlfo ^inen "oxA ^t&ßeten SX^^Hl^um an 
geohtetrifcf^e« ^{I4ftimungett> atö na4^ ber Soorbt« 
naten^SStetl^obe/ bte i^te )Di^](K^4rmome mit ber (Sun» 
al< feiere auilb ^«f ^i^f^ uirterflen (Stufe babntdb 
xfmh^, %aß nt(f)ft ber einfad^jlen @U\4)mi Auif 
bte etnfa(]b{i^ itumme Sime entfpri4>t^ iDte bei bet 
neuen ^et^obe^ meldtet leiteten be^l^alb bte Staft 
jener ; bte ®erabe felbfi unb jmar ali bloßeS (ik* 
ment bet €ut))e ju bejeiä^neh, ni4^t mangelt« 

&ie S)i6cttf|ifon ^bet bte ottgemeirte ^lei^^uin 
bei jtoeiten (^tabeö gebort ^ ftteng ^iiommen> nut 
in tinen SBiffenf <3^af tbau ; -b^t ben ®tin!b bet &Uu 
4)11^9 $um ^nnctpe ber Slafftftcaitbn mt^t, im» 
ba^et bte betfdi^ebenen Srtmctionen mHlf Ut %^ 
H^M ^rabeö auftteten unb %e( (lüv^tn .fi(|f ent* 
firbtgen ih^t €tii notutlii^eö ^^fbm b«r 
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verfahren. €ö mürbe mit bet Unterfu(!&uh0 bev att< 
gciaefiipeii <£t0mfi^fteR , betjiemden^ ml(f^ danken 
^auptffaffen t)on ^un^eti (ufornmen^ bm Sfnfang ju 
iiia(t)eii, batiuif bte (H^m^^aftm Ut ®muniß»j 
imb enblk^ bte bec ^rten ab$irletteii fyihm^ Unfere 
SHM^t an btefem Otte t(l ein foIdiKt e^eti fix ummm 
f^^enSiDertl^et alä fc^tevi^et f&au ni4)t; bix^ ufree* 
l^i^ii imt ^iet bttttg ben Sefet bei genamiten S)t^ 
cttffion^ bte et m beutfd[)eß unb aitöläpbtfjt^ ji^||i« 
bMKtn tn bin »eifcfHebeitfleti ^cxmm fiiibeit fantt/ 
iDetl fte fiir ben 3(iifan$ p fe^i tm bem <Stieti' 
t^tidiien bec netten SJJtet^be «& tuN^ rein ^ß^tp 
bf(iifd()e fu^rt @tatt beffen nel^men mir bte cuifop 
Ttfdfie Unterführung einer SKonnigfaltidf^ einzelner 
einfadf^er üutom wt, n64>bem bie n^t^igflen oä^ 
meinen Sftetl^^en abgel^anbelt fein merben, 3tar 
einige menige 93emerfuagen Mrl^er in S3qie|iing 
mtf bie in ber oK^memm @(et4^tiiig betf ywdtm 
QtaUi eiit^Itenm fruntaien fiinkn« . 

i 33. 

Zyi$ ber attgemeinm ®Iet(^ttng Ui ufotitm Oco^ 
bei ^mif^^en ^mei 3kr&id)»(i(l^m 

(1) Aw'HhBwB + CÄ^+Dw+Ks+FÄO 
er^U man burc^ Vuf(6fung 
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et) w=----^+5jr (B«-4AC)i»+2CBD-2AE)»KD«-4AF:, 
(8) g==2--22iJ+jlt"(B«.4AC)w«+2(BE.2CD)w+(B»-4CF). 

3n btefen Functionen (2) unb (3) {6nnen bie aü* 
gemeinen ^oeffidenten ni(^t nut ade mcglii^e ))oftttv€ 
mb negatbe SGßettl^e ermatten, fonbetn auc^ mit SuS« 
na^me ))on A unb C annuOitt merben. @e|t man 
n&mlid^ bie leiteten beibe jugleidb ober je einen wn 
tl^nen =0^ fo er^&{t man^ ha fte £>it)ifoten ftnb^ 
au6 (2) unb (3) unenbltc^ gtofe ober unbefHmmte 
SBertl^e für w unb s ober fut etnö wn t^nen. 
JDiefe aSBert^e ftnb offenbar falfc^- ^ur biefe JBe^ 
bingungen fann man alfo bie Functionen o^ne vor« 
{)ergedangene Umformung n\(i)t benu^en. S>er ®runb 
biefer SluSna^me liegt barin^ ba^ bie SBorau^fe^ung 
A=0, C=0 ber @Ieic(>ung (1) biefitüabrate ber 
fSer&nberlic^en raubt, unb bann bie £6fung bur(^ 
benSKanget ber SBurjelau^iie^ung eine ganj anbete 
Form er^&lt» 2)a^er f^nte man Ui^t in ben ^tt* 
t^um fallen, bie ber ®Ieici)ung (1) unter ber SSor^ 
auöfe|ung A=0, C=0 ange^6rige Sun^e für eine 
Ui erflen ®rabeö iinjufe^en. 9(ber fte bleibt ni^^t^ 
befio meniger eine quabrattf(!^e, ba nod^ ein (SHteb 
in i^t juräcf t{i, ba^ jmei 2)imenftonen ber iSer^ 
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gButs«! felbfl. gut A=0, C=0, entfielt üuö(1) 

(4) Bws4-D"w4-Es+F = 
unt t>arau$ 

--^ — Es— F ,-v • — Dw— F 

J^tec tfi tte ^t)>^tfion einet emfadS)en Function 
tet SSer&nbetltd^en t>m^ eine ji^eite tn ti)v tad^ 
aufgel^enbe einfache Function ebettbetfelben SSeränbet«» 
ltd)en gefortert; eine dperation^ bie in &Ui^nfi^m 
mit jn)et 9$e(&nbetli4^en 6efanntlid) auf betfelben 
^6f)e mit bet Cluabrat^SBurjelau^iie^ung fielet. Ue« 
6Hgend Uxohi^tt ^intetber bie Stnie fel6{l, bie biefer 
^eiitHing angei^ott^ bur(^ xi)t ^eri^&ltniß ju einer 
gemtffen ^rt )>on fiinien be^ smeiten &xat>ei bie 
Sttt^tigfeit ber Tin^^t ^üx bie QSetanberlic^en aU 
€ootbinaten gilt baffelBe. HUc S SSebingungen 
geben ^^peibeln; fut ben einfac^fien ^aU ftnb bie 
€ootbinaten « %en bie ^(f^mptoten fetbfi. 2)em ent« 
^red[)enb lojfen fic^ aOe btei S3ebingungen butdi^ 
Sran^otmation bet Sootbinaten ben übrigen S&Qen 
(A unb G »on enb(id)em SGßettt)e) untetotbnen« 
9Ron batf dfo biefe Ie|te 93efi^t&nfung fiit (2) 
unb (3) machen , ol^ne bie ^ttgemeinl^ett bet Untet« 
fuc^ung ju gef&^tben. 
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H(|4»0 , J, M^0 . ■■» I üi ■ ,.. „ ■i.i III. 

(2) w=— 2^ +_|^(Bt.4AC) s»+2(BD-2AE)frKl>MAF:, 

(8) s=3 -^ +— ' (B«-4AC)w*+2(BE-2CD)w+(B'-4CF). 

3n tiefen 5ö«<ri^n^n (2) unb (3) f6nnen bte att*» 
gemeinen €ceffidenten n\(i)t nut aOe mbgUid^e ptfitm 
mt negatt\)e SSßertl^e et{)alten, fonbern auc^ mit $(u^^ 
na^me wn A unb G annuOirt tverben. @e|t man 
n&mlic^ bte testeten beibe jugletdb ober je einen von 
tl^nen =0^ fo ttf)hk man, ba fie jDit)ifoYen ftnb^ 
auö (2) unb (3) unenbltc^ grofe ober unbefiimnrte 
SEBortl^e fut w unb s ober für einö »en t^nen. 
2>iefe SBert^e ftnb offenbar falfc^. %m biefe Vbt^ 
bingungen fann man alfo bie Functionen o^ne \}ot^ 
l^ergedangene Umformung ni(^t benu^en* S)er ®runb 
tiefer Stu^na^me liegt barin, ba^ bie ^orau^fe|ung 
A=0, C = berOWc^ung (1) btefiLüabraie ber 
fSer&nberli^en raubt, unb bann bie fi6fung burc^ 
benSRangel ber !Sur}eIau^iie()ung eine ganj anbete 
Form er^&U. S)a^er fönnte man leicht in ben ^rr» 
tl^um faUen, bie ber ®(eici)ung (1) unter ber !8or» 
aufife^ung A = 0, C = angel^6rige 6ur\)e für eine 
Ui erflen @rabeö ^njufel^en. 9(ber {te bleibt ni4^tö 
be{io meniger eine quabrattf^e, ba no^ ein ®{ieb 
in il^r jurudC ifi, baö ^toti S)imenftonen ber ^(kts 
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&nberlt(^en ent^&lt Tiuäf bezeugt d bte ^orm ber 
gSBurjd fclbjl. %&t A=0, C=0, entfielt üuö(l) 

(4) Bw84-Dw + Es+F = 
unt) tarauö 

,g^ — Es— F /-v • — Dw— F 

^tec t{i tte ^i)>tfton einet etnfad)en Runden 
tet QSet&nbeTltd^n tm^ eine jn^ette in tt)r md^ 
aufge^enbe einfache guncti^n e6enbetfelben 95etÄrtber* 
fidlen geforbett: eine Operation; bie in ®Uid)M^m 
mit jmei 93erinbetl{4^en UtamtUd) auf berfel6en 
i^6^e mit ber Cluobrat^SBurjelau^iiel^und flel()t. Ue« 
brigenö Uxoiii)tt l^tntctber bie fiinie feKfl, bie biefer 
®(ei4King ange^itt; butd) i^v 93eiri^&Uniß ju einet 
gemijfen 7(tt ))on Sinien beö jmeiten (Stabes bie 
iXic^tigfeit bet Unfi^t. %iix bie 93et&nbetlic^en aU 
€ootbinaten gilt ba{fe(6e. TiUc 3 93ebingungen 
geben ^Qpeilbeln; fut ben einfad^flen ^att ftnb bie 
€octbinaten « 9(jren bie ^ft^mptoten fel^fl. jDem ent« 
fptecf^enb laufen ftd) aOe btei SSebingungen but4> 
Sran^otmation bet (^ootbtnaten ben übrigen %hüm 
(A unb G von enblid^em SBettl^e) untetotbnen. 
9Kan batf alfo biefe (e6te %ef(|)t&nfung fäc (2) 
anb (3) machen , ol^ne bie 2(((genmnll^ett bet Itntet« 
fuc^ung ju gef&]^tben. 
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S)tefe$ wtaui^e\i^t, fo umfaßt ^ mte (efannt^ 
jebe bet aOgemetnen Functionen (2) unb (3) außer 
ber ®Iet(^un0 Ui 1. ®tabeö bret i^^ret 9(tt nadb 
von einanbet )>etfdi^tebene fpedeOe Functionen^ benen 
na4> ber ^ootbinaten^^SDIetl^obe bte ^axaUl, C^Qipfe 
unb ^ppetbel entfprec^en. 2>e{fen ungeachtet batf 
eö nic^t beftemben, wem ftc^ nac() Ux urfprundlt^ 
4>en SHetl^obe me^t aU 3 Surt^enfpecte^ au^ ber 
®U Ui 2. 0tabe<$ entroicfeln. ßm &lhutitnti^ t>oii 
einer (Seite ifi bie (S^infu^rung eineö einfachen ^egrtf^ 
fii, ber bet SBec^felcuri^en^ not^tbenbtg. ®o foQen 
iwei i^tumme genannt mecben, mm in ber einen 
bie £&nge genau ebenfo wn ber. S)te^ung ^ atö in 
ber anbern bie ^tel^ung wn ber £&nge ab^^ängt. 
9Ran bilbet^ alfo an6 ber ®(ei4^img einer iSuroe 
bte ber 9Becl[^feKrummen burc^ bloße aSertaufc^« 
iing ber ^tiöfm für beibe 93er&nberlic^e. @o ftnib 

unb Ay^4"ßy==^^ ©leicfeungen für SBec^felcur* 
Den^ nur baß im festeren Fatte ber S3egri|f extetu 
tert unb auf ^bciffe unb Crbtnate ate 93er&nber« 
Uc^e oulgebel^nt t(i. ^an fielet fogleic^^ bap m4^ 
bem (Soorbinatenfvfieme bie SBe^H^un^e ber ^a^ 
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Sei tDtetoet o&Qtd btefelbeSmtc tji^ unb e6 ftcf^ eben* 
fo mit SOtpfe unb ^^petbet vet^&It. £)enn tvenn 
bte 9(bd{fe bte 9loOe bet Otbinate unb umgefe^tt 
uberntmnit^ fo ^t bkfeö tn etmgen ^iHen gar 
feinen^ in ben übrigen feinen n^eiteren €rfo(g^ dd 
bn^ bte Otbküten bte (Itxxm an met anberen $. 18« 
ber cen)>efen {iatt bet concat^n <Seite treffen» 3(n* 
betg mt^ unferer 9}Iet]^obe. ^iet fann ti ixtoat 
au6) ))otfommen, ba^ 9Bec^feIcur))en ibentif^ flnb^ 
aber e$ ifi nic()t notl^n^enbig. S)ie 93ebingung ba* 
fär jeigt fo^etcf^ ber J^retS, mic^ ^. (5) unb (6), 
tto ber $aO ft^^ ftnbet. ^n ben meifien Ritten 
^aben beibe 'SBe4)fe(c(fr9en entgegengefe$te QSefc^of« 
fenl^ett. 2)iefe Ületatfon pflegt intereffant ju fein 
unb Derbient fp&ter ®egen{ianb befonberer ^etca^^ 
tungen ju n^erben. JDer @runb ber 93erf4)ieben« 
l^t ber SBec^elfttnnmt^n nad) ber neuen SBle^ 
<^cbe, woburdi^ bie 2lnja^ ber Kurven führ bte» 
. felbe 5hrga^l tjon ^ei(f)ungen fic^ ftetgert, Kegt in 
ber ^änjlidben 95erfd)icbenartig!eit ber ©eränbrtfo 
ci)en unb i^rer Bereinigung $u bem ^^robucte beö 
SBegtiffe« ^ber ber 9Si(bung ber ^um felbfi. "^ 
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Stiertet 5tbf(^ttitt 

ungemeine ^et^oben iwc Ableitung abfo(u^ 
Ut ^igenfc^afiten bet ebenen (^utoen- 



S(tt, %niaf)l unb Sage ju finben 

§. 35. 

®(S)cn chtn (§. 10^ 13 unb 14) muibtn bte 
UeberganggpunEte c^aracleriflrt. 9Bu beburfen jut 
ISegtunbung t^tet Unterfud^^ung einet übetftdt^tficf^en 
3ufammenfie(Iun9 ber ^tet^et gehörigen begriff« 
befitmmungen. 

1.) S3(eibt m einem fünfte ber €ur)>e fomo^ 
i^t ^ortfc()ritt ate i^re S^rel^ung unentgegenge« 
fe$t, a(fo poftti))^ menn fte »on ttgenb einem 
anbeten fünfte aui pofltit)^ negattt)^ n)enn fie 
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nega^ ioat, fa foH rin foU^t ^unft ein ge« 

metiiet €tttt)en*9uiif t ^|en. (3td- 3, c.) 

2.) Sr^&U fld^ m einem fünfte ^wax tet $ort« 

fdMtt unentgegengefe^t; ge^t aber bte 2)te^uiid 

ttt t^re €ntgegenfe|ttng über, t>. i). n>enbet ftc^ 

bte (Sutme negatit), n>enn fie btö^et poftttt) ftd^ 

biegte unb umsefe^rt, fo erl^&U ein folcf^er 

^unft ben Slomen etne^ SEBenbungöpunf« 

teö. (Sig. 4, c.) 

3.) SBenn ti^gefe^rt bte S&nge eine bet bi^^ed« 

gen entgegengefe^te n)itb; bte >Dtel^ung aber un<i 

€ntgegengefe|t fortgej^t, fo nennt man ben ^unft 

ter (£un>e, in raeld^em biefeö g^f4>iel^t/ eine 

6pt|e. (5ig. 5, c.) 

4.) €in @4>nabeC enblidb ^eißt berjenige ^unft 

einer ^nnnmen, in ml^bm SSeibe, ^ttfcbritt 

unb S)re^ung, ben entgegengefe|ten SSBeg ju 

t^etfolgen anfangen, (^tg. 6, c.) 

@pi^e unb (Schnabel l^aben ben gemetnfc^afth% 

c^en 9lamen ber dCucffel^rpunfte erhalten; tai 

SBefentlid^e il^ret ®emeinfd|^aft U^^ijt taxin, baß ia^ 

betben bte £&nge in'd Q^ntgegengefe$te übergebt 

ober bie €un)e wn bem bi^^evigen SEßege jutu^e^it 

Slfle 3 aber, SBBenbungöpunft, @pi|e unb &^na* 

bei ftnb am f^tcQtd^^en mit bem aOgemetnen 9u«« 
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brucfe Ue&etgand^piittfte ju htfdiftm,^ weil 
in i^mn einer bet ^^antt^etfe ober 6etbe in bie 
€ntdegenfe^und öSerge^en unb n)ei( eine atte brei 
^u^t^ic^ umfaffenbe SSejeid^nung fie fo^feit^ ))on 
metfnjÄtbigen ?)un!ten onbeter lÄtt unteifc^eibet, 
j. 5J5* tjott ben mel^rfad)en ^unfteH/ mit benen fie, 
vermöge einet g&njlid(^en fOerfennung if)xet Statut; 
»on einigen @(&tiftjlenetn in eine Äategotie ge* 
fleßt n)otben (inb. 

§. 36. 

!Die IDefiniti^n bet )>{et eigen t^umlicj^en ^uu 
ventninfte ifl in ^ejie^ung auf irgenb einen anbeten 
^unft bet ^mu unb irgenb eine anbete dtidf^tung 
etfofgt; atö bie ifl^ wd6)t fie in ben 4 ^nften 
fdlbfi: l^at* jSatautf fann man leidet ofUeiten^ loelc^e 
S$ebingungen ^tatt finben^ wenn man fid) in bie 
4 ^utvenpunfte felBfl i^etfe^t* €d ftnb genau bie 
entgegengefeiten, ^an benfe ftc^^ in Sejiel^ung auf 
ben ^0tt\dft\tt, nut eine getabe Sinie unb barw 
a fünfte, in bet golge a,b, c. 93cm fünfte 
b 6ui läuft bie Sinie nad^ a unb o in entgegenge^ 
festen dtid^tungen^ vttn fünfte a au< abei m«^ 
h <mb If^butd^ na(^ c in tintt imb betfellen^ in 
imentgegengiifeltor 0ti4>tuttg. fBtofe|e mm fl^ alf» 
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in ben ^nCt b fe((}l^ fo fMM 9M ^ aui ein 

entgegengefe^tet $ortf4^ntt Statt, »effe^t man ft^^ 
^a^e^m in einen anbetn, ben ^unft a^ fo bleibt 
bec Sortf4iitt m^ c l^in in b unentgegen3efe$t. 
€ben baö gilt fut bte 2)te^ung. SD?an benfe ftd> 
von einem ©c^eitelpunfte au^gel^enb 3 ))etfd)iebene 
<S4^enfeI a^ b, c^ eines ebenen SSBinfetö. Son ber 
SXic^tung b aixi mu^ man ftc() nacl[) a unb c ent* 
gegengefe|t btel^en^ ))on a ani aber nad^ € tm^ h 
in fletg^ unentgegengefe|tem t^ortgange. 

SDenft man fi^ alfo in ben unterfud^n ^unf< 
ten felbfl, unb nimmt biefelben SSebingungen^ bie 
man für biefe fünfte unter bet ^orauSfe^ung nal^m^ 
baß fte im n)eiteren Saufe ber (£un)e (ägen^ fo fol- 
gen bie 4 fünfte in umgcfc^rter Drbntmg. Ober 
wngefel^rt, nimmt man bie entgegengefe^ten %^tm* 
gungen, fo folgen fte in berfdben Drbnmtg. 

1.) €in ^unft^ von toAS)cm au6 fomo^I ^ort* 
fd^ritt als JDre^ung entgegengefe$t n^erben^ ift 
ein gemeiner ^uroen^^unft» 

2.) <£in ^itnft, A)on ivel^em an6 ber %»xtJi^r\tt 
. ^dfd^a^^t n)irb^ bie S)i:el^ui^ ober ni(^t^ 
^ ^in U&tntun$€punU. 

3.) Sin ühtnft, irni ivdlc^aB mtiS ibte £)rel^ung 



( 



tl2 

entgegengefelt toi^, bet ^ertfc^ntt äbet triebt, 
t{l eine ®px^t. 

4.) ©n ^unft, »on welchem auö fowol^I ©rel^ung 
al^ ^ortfd^ntt unentgegengefe$t laufen, tfl ein 
(Sd^nabel. 

§. 37. 

Um 5U entfd^etben, ob bte f&mmtitdben fünfte 
einet duroe gemeine ftnb ober ob ftd^ Uebergand^« 
punfte untet i^nen finben, muß alfo baö 93erl^aU 
ten ber ®(eic^ung fär jeben ber beiben 58efianb> 
tl^ei(e in $n)eifa4)et fSejie^ung unterfud[)t n^erben: 

1.) dut bte J^dnge. 

a) SDIan ))erfe^t f!4^ butdi^ bie ^nnal^me 8 = 
in ben ^nfang^punft unb unterfuc^t, ob von 
ba an für s bloß einflimmige (bfoß poft^ 
tive ober bloß negative) SBert^e, ober ob ent« 
d egen gefegte möglich ftnb. S)abut(|^ toitb 
über bie Statur beö ^nfang^punfte^ entfcf^ie* 
ben. 3m erjleren ^aUe ifl er in SKM^i^t auf 
ben 5öttf4>ritt ein Uebergangöpunft, b. t. ein ' 
SiMUi)tTpmtt, im jn^eiten ni^t« (§. 36, 3. 
unb 4.) (Ed verfielt ftd^/ baß von je 2 ju« 
fammengel^6rigen SSBert^rei^en ober (Surfen« 
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affinen immer baffelbe .Ktt^um gUt, wenn 
bte Stnie otelatmig fein foffte. 
b) 3Ran etfotfc^t auf bic §. 38 angede^ene 
SSBeife, oB jebet »or^anbene 5(tm bet fiinie »er» 
Ciuft, o^ne wieber wirfgdBäiä ju werben, b. f). 
inten entgegengefe^ten ^«rtfc^itt öterjuf^rogen, 
«ber nid)t. £)abur4) wirb ü6er atU fünfte, außer 
über ben «nfangöpunft^ ent^d^UUn. 3m er» 
{leren %aüt i|i unter i^nen fein tKM^x^mU, 
im re|teren Satte ftnb beren efeen fo wek »or- 
^anben, afö Uebergange in ben en<gegengefe$* 
ten 5ortf(^ritt »orfommen. (§. 35, 3. unb 4.) 
2.) ^üt bie ©rel^ung. 

a) 93on w=0 ober ber «nfanggric^tung au« 
ftnb für w. entweber nur einflimmige SOBert^e 
in6gri4>: bann ifl ber g)unft ber «nfangörit^- 
tung ein Uebergangöpunft in StM^t auf t>k 
©re^ung, b. i. ein SBenbungöpunft ober ein 
@4>nabel; ober eö ftnb entgegengefe^te 2Bert$e 
m6gU4 bann ifl er feine« »on Reiben. (§. 36. 
2. unb 4.) ginbetr fid» me^ aU 2 «Keinen 
»on SEBert^en für w wt, fo gia baffette, mi 
unter 1., a bemerkt ifl. 

b) @pringt bie bi«^er pofttive ober negative 
JOre^ung eine« Sfrme« wieber in bie entgegen* 

8 
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defekte iihn, fo flnlbfn. ftdb ihm fo t){^€ Ue* 
Ux^an^^pmiH in S3ejug auf bie 2>te^und 
vor, al0 fcld^ Ue^etdinge erfolgen, ^m 
um^^^xtm daVit (inb feiere fünfte im Saufe 
betr GttiDe nicl^t ))ori^anben. (§. 35, 2. u. 4.) 

SKofi mufi f^itt KDte bei 1, b mol^I em&gen, 
baß foCd^ ^ntgegetifelungen bet SSeflanbtl^etle geo« 
metrifcl^ Mtfemmen, c^ne baf fdr bie fünfte $us 
ii&4^ft bteffeit unb jienfeit be^ Uebergange^ bie SBer« 
t^e in bet ®(eid)und entgegengefe|te QSor^ 
jetc^en erretten. (@iel^e fofgenben g.) 

§. 38. 

S>ie Stogen 1., a unb 2«, a beantm^tten 0c^ 
au;^ ber ®U\f^md ol^ne SBeitere^ auf bie gen)6^n» 
tid^e SSBetfe; eine Bleibe ))ofttioe( ober eine SKüi)t 
negati)>er SBe^tl^e für ben unterfud^ten SSefianbt^eit 
f)at t)on auö @tatt, n^enn bet anbere iSefianb«" 
^eil für biefe 9{«rau^fe|ung reeUe SBert^e er^&tt. 
(Bi^ht 8==0 aud^ w=0, fo fallen betbe f leine 
Ui^ferfu^iiunsen in eine einzige ^ufawmen. S>a bie^ 
fer Umflanb aud^ in anbetet SXutfftc^t für bie Sna« 
l^fe b^r ®tei(^M)tg etletc^temb ifi, fo t^ut man in 
ber SfU^l mU, t^h. fc^on J^ier butd^ bie. §• ^^ 
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nl^et bezeichnete UmiDdiiblund bet S^ncdon ^crM^ 

ivi^f)un, rnenn er ftd^ xtidyt fc^on finbeti foBte. 

SBa^ tote 83eatrtmortung bet>^^en 1., b tinb 

2., b atii ber ©let^ung Betrifft^ fo gkll 

man i^t ^r bte er^, n)0 s in gra^e fie^t; bti 

5orm w=f (s), fut bk le^tite/ mo w ju unter« 

fii4>en iffc; bte gotm »n=9(w). @oB..n«n bet 

fragliche SSefianbtl^eil im fiauf« ber ^inise geomoi 

trifc^ in \>ai C^ntgegengefe|te ubergel^en^ fo fe|t bie^ 

feg ^ctauS, baß l^6^ere einfltmmicie SBert^e in ber 

®k\^unQ rt\0}t me^r mc^Hc^ ftnb^ unb bie meiter er« 

folgenben etnflimmigen n)ieber {(einer angenommen 

merben mufien ober burcf) angenommen« i)i^m 

Sßert^e für ben anberen SSefhnbtl^eU n)tebe» 

f ktner a u ;$ f a U e n ^ alfo . in S^ejie^ung auf bi« 

früher leeren SBertl^e be$ unterfud[)ten .^Beflanb^ 

ti)i\Ui eine rilifg^ingtge 58ewegung bep&en forbem. 

C^g muii bemnaci) einen l^od^flen SSßert^ fiir ben 

93efianbt^ei( geben^ einen pofttit^en/ fofarn bie unt«8r 

fu(|>te Steige pofiti«; einen m^atmn, fofern fte ne^ 

gatit) mar, menn ein Itebergang in bie Qfntgegen« 

fe|ung ))orfommen foO. ^an er^&It biefeg ^afu 

mum für s, inbem man^ twäf bie gen)6^nlid)en 

SKitteI;;au« ber:5uwtiott.w=f(a) flnbtt/ mÄd^eg 

ber ^&^ I SBBei t^ f&t^ ^s t|i^ ber einen migtid^n 

8* 
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!S(rt^ ^t w gie6t ^ctfi SKapmum fut w m 
gtebt bte Function s = 9 <w) auf &^nItd(K Sttt 
S>et fut baö SIKap^um Q^nUm SOBertl^ gteBt tn 
betben S&Qen bte £age be^ UtbctQm^SpmtteS an. 
€t fann ftd[) unenbüc^ oft tmebetl^olen, unter (etc^t 
SU überfe^enben SSebinguttd^. 

SSeifptele ju btefem einfad^en ^tfa^ten ftnben 
fid^ tm folgenbeii 7ih\^mtu. 



Sxocitc^ Siapitcl 

SHetl^obe, bte @t&tfe bet ^tummuitd einet 
Q.ut^t an jebem beliebigen fünfte obet 
t>a6 ®efei bet ^tummung^)}etdnbetun9 
ju finbem iSeted^nung bet fünfte bet 
fi&tfften unb f^n)&d(^{len ^tummung^ beö 
^rämmung^fteifeg unb ^tummungg^atb« 
meffet^. S3ebingungen bet Ünmanbelbat« 
feit'ber ©eftalt einet Sutt)e. ©ie SJleta* 

motp^ofe bet @efi(rlt. 

§. 39. 

^tömmung unb S^tel^ung bätfen ni^t t^etwed^* 
feit n)etben. Sie (entere bebeutet ben flettgen Ue« 
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(etgang bet Sli^tund in eine anbete, tocUi unent* 
f4)teben bleibt, ob bamtt ein $ortf4>ntt (eine £&n^ 
gen:» ober %lh^m*%uiUf)nmQ) Derbunben ifl lobet 
nid^t; Krümmung bagegen i{i mit 3(uöbe^nuns Mr» 
bunbene S)te^ung* 

Unter ber ^tummund einer fiinie t^erflel^t man 
temsem&ß il^re befi&nbtge ^bweid^ung von ber toai^ 
renb i^re^ £aufeg angenommenen !Xid)tung. ^fl für 
biefelbe S&nge eine^ ^urt^enjliicfeö bie 9lid()tung^oer^ 
önberung, b. i. ber SEBinfel, ben bie Stid^tung^Iinien 
feiner Orenjpunfte bilben, großer ober f (einer, fo 
nennt man bie Krümmung biefe^ 5Bogeng, im ®an< 
^en genommen, fi&rfer ober fc^m&d^er. 9Son jmei 
gleid^ langen Q3ogen ifl alfo ber am {i&rffien 
gehdmmt, beffen 9{ic{>tungg{inien ben größten SBin« 
fei mit einanber bilben. 3(1 j. 95. ber S$ogen 
gk= S3og. kp ($ig. 1) unb babei ^ n großer 
aU 4^ m, fo ifl kp fl&rfer gefrummt, als gk. 
kp feib(t aber fann an Derfcf)iebenen @teOen t^er« 
fd)teben {tarf gefräritmt fein; tl^eile idb biefen %o« 
gen j. 95. in 2 glei(ä(>e Steile, fo ijl in ber g^gur 
ber S^eil tp fi&r(er gefrämmt, aU kt. ^(e^nli^^eg 
fann femer eintreten, n^enn tp n)ieber in Heinere 
93ogen ittl^t mtrb. ^ur$, bie fleinflen tf^tHö^m 
einet brummen f6nnen eine t)erf(^tebene Xtum^ 
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imms^flAvre ^b«», unb moit fle^t ftö} jule^t ge» 
iwm^, ft(^ auf einen ^iuntt im fiaufe b«t €uw< 
ju befc^rinfm unb i^r an biefem irgenb einen bi* 
^mmten Äriimmungfigtab betjulegen. — gut 95«» 
flimmung beffelben führen folgenbe SJetrac^tunaen. 

§.40. 

€ö fei föt eine Änimmc bie gegenfeitige 51b* 
i^ÄttfiiflWt ber fidnge unb bec Sftc^tungötjer&nberuitg 
ober ©tel^utig, wenn man btefe »om ?htfatt3^punfte 
unb ber 9(nfang^r{4itung an rennet; b. ^. eö fei 
bie (Sleic^ung ber Suwe gegeben. SDlan n)Änfd)t 
ju wiffen, auf mel(()e fSJeife bie JJdnge eine« belie* 
bigen im Saufe bet dux^^ genommenen IBogen^ bon 
feinet Drehung abt)Ängt unb umgefe^tt. <Sei j. S3. 
a (5ig* 1) bet 7(nfanggpunft, fo fennt man ba« 
eYtt)&^nte ®efe$ fut jeben wn a aui gerechneten 
beliebigen SdcQtn j. 55« fut ag; man mtO bajfelbe 
®efe| fdt einen enblic^^en S^^^^^ biefe^^ogen« 
$. 95. fÄr gk fennen lernen. 

^ie Untetfucbung (eitet fiöf am befien but^ ein 
93«tf|nel ein. JDie gegebene ®Ietcbung fei s^=:w. 
€ö macf^fe nun bet 93ogeri um bad @hi(f A s^ f o * 
w&dl^fi; aiHt^ bie lOte^ung um eine gemiffe &th^e, 
bie but(^ Aw bejei(^net merbe. €fe$t man affo 
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ffif 8, 8 + As, fÄr yr, w + Aw, f* »i* bi« 

SBBitb ^tert)on tte anfdngltdt^e ©Wc^ung 8^ = w 
tDtebet tbgejogen, fo et^dlt man bad gemunfc^e 
$(blS)&ndtg^ettögefe| 

28. A8 + (A«)* = AW, 

otet anber$ au^gebtucft: 

28 + A8 = ^. 

As 

§. 41. 

^e f leinet m ber legten ®(ei(^ung A 8 ^encm* 
mm witb, bejlo me^c ni^ett ftc^ ~j bem 9Bert^e 
2 8. i^ä^t man ü s unenbltd^ abnel^men, fo n&^ert 
ft(|) alfo^ une^blicf) bem SGBert^e 2 s unb tfl 

£a S 

ba^et t^m gtetd^^ ^n fe^en* As aU ekt unienbK^^ 
(Idne ®th^c tjerfdfyt^tnbet gegen 2 s af^ eine enb« 
li^K; Äbef As »erf^winbet ni^t gegen Air, wetC 
an(3^ bteffö ))enii60« bet !2C^&ngigifoft betber mit 
Aw juglek^ unenblid^ Kein nnvb. -— ^t affo 
bann bie enbli^e #r^ 2 s. — %m einen fdflt^ 
%aU ekut unenblidl^en 9ßnall|^ beS As, Aw be« 
$ci4wrt mdn liefe ®to|en » SRomente ffdannt^ 
^mö) ds, dir utib ifentt fte bie Z>fffeteitti(]lc 
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von 8 itnt) w. Unfere ohi^t <SHet4>un0 vmomibett 
ft4> ta^ec unter 9$orauöfe|un0 jener unenbCc^ 
2(bna^me in tiefe 

2s . ds = dw/ 

r>. i. in tte ^tjferenttalgletdtiung bec anfä.i3(t4)en, 
unb n)ie in btefem S3etfptele^ fo btäcft v&ec^aupt 
bie SDiffetentials®Ieicl)un9 ber €ur»e bte Äb^ingig» 
feit ouö, in welket gortfc^titt unb ©re^ung eineö 
unenblic^ fleinen ^Bogeng fiel^en. 

§, 42, 
2(u« bet legten ®Iei4>un3 ifl 

2d-w 
8 =-r— . 

da 

2) et SQBett^ beö ©ijferenttar* Quotienten ^, 
^ier 28, ^et^e attgemetn c, 

(ii fragt ftc^, welche geo^etttfi^e S3ebeutun0 
biefet Differential «Xluotient, ober, wie man il^n 
gewo^nlic^ nennt, ba^ DiffereiviaU^^Mtnif fyAt. 

iSeträgt für ben pJogen As bie IDte^üng Aw 
fo i(l far bie €in^eit bei^ 93ogen(&nge bie l&re« 
9Uitg ~, menn man ftc^ He »ie((ei4>t ung(ei(^m&|^ 
vert^eilte Drehung Aw ufer ben 93ogen A8 glet4^ 
mÄ@ig »ert^etlt benft. ^ giebt alfo bie JDre^ng«* 
gt$#e ^r ben ^en =& i, bei g(eid^m&f iger fBec* 
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t^eiltind berfcCben Aber Aw. (li betrage )• 93. 

föt einen unglet(l[>m&^9 gefnimmten (Sogen = 7 bie 

©tebung 21% fo w&re ~^=^=3% b. ^. bie 

6un)e ^at jn^ifdt^en ben beiben ®renjpunften bed 

SSogeng = 7 eine SDrel&ung, bie für ben Sogen = 1 

tm >Dutc^f4)nitt 3*" beträgt. £&ßt man nun As 

unb mit i^m A w unenbUd^ abne^men^ fo ba^ fei* 

nem von beiben me^r eine enbli4^e (Bro^e beigelegt 

xottbcn fann, b. f). I&ßt man fte ju ds unb dvr 

n)erben, fo f6nnen biefe beiben an unb für fidf 

t)erfc^n)inbenben ®r6$en « SJIomente bocf^ ein enblic^e^ 

95er^ä(tnt# ju einanber l^aben, n)ie fd^on oben ein 

SSeifpiel jeigte, wo -^=2s gefunben würbe. Slo^ 

ein anbereö iSeifpiel {ie^e ^ier jut Erläuterung. €$ 

fei ein 95ogen beö Äreifeö = 20 unb feine ©re^ung 

40\ SDa bet ^reig bie gleid)m&^ig gefrummte 

£inie \\k, fo betr&gt bie S)re^ung für jebe Otogen' 

©n^eit |§' = 2% JJdßt man nun bie ajogenldnge 

unb mit i()r bie 2)re{)ung, na^ ^aa^abt beg 9(b« 

^ngigfeitgefe|eg beiber^ alfo ^iet in g(ei4>em ^er^ 

l^&ltniffe, abnehmen, j. 95. 4 unb 8' werben^ fo 

ergtebt biefe^ bie 2)re^ung^gr6ße für ben 93ogen = 1 

not^menbig wie wxi)tt, |*=2\ SEBerben auc^ 

beibe 93efianbt^ei(e iu^erfi: flein j. 93. jj^hn^ unb 

cntfpre^b n^Sinr''« bie 2)rei^ungägr&^e fütbie€tn« 
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^eit ge^t aui intern !8er^&(tmß bod^ ti»met=2' 
^mor. SXog nun au^ bet SJogen fo tok fetn^ 
S^tel^ung unmbHd) abnel^men^ b. 1^. f(d[> bet (^ten^ 
unenbltc^ ni^etn, i^t SScrl^iltnip bleibt bajfelbe, 
unb n)tr n^erben (agen muffen; bte (^uroe tfl felbjl 
für einen unenb(t4> f leinen ^c^m ober an einem 
fünfte fo geftummt; mie ein 93ogen = i, über ben 
2* ©re^ung gleicbmißig «ert^eilt finb. — €« 
tffc übrigen^ nur in biefem einzigen i&eifpieU; b^ 
bem Äretfe, ber Satt, ba^ bie JDre^ungögr^e für 
bie Singen « Q^in^eit be^ 93ogen^ biefelbe (n)ie ^er 
j. S3. 2'') bleibt; man mag fte für einen ^ti^ren 
ober kleineren S9ogen beredbnen; in aQen übrigen^ 
^äCien n&^ett fiä) biefe ^re{)ungggtp^e unenblicl^ 
einer beflimmten ga^l, wie l^ier 2''; unb wirb eip 
»oUfommen folcber ©renjja^l gleic^^ wenn man ben 
95ogen unenblic^ f {ein ober ali ^unft benf t. ©emig^ 
baß unfer 95eifpiel jeigt, wie ^ eine enbli4)e ®r6fe 
fein fann. 

Saßt man ben 93ogen urtb mit i^m bie S)rr« 
^ung unenblidb abnel^men^ ober erfleren $u nntm 
btoßen fünfte; (e|teren ju einer blof en einjelnni 
Slic^tung werben ^ fo tjl e^ baburcf^ erfl mbf^, 
bon finer t»6Qtg befÜmmten @t&rfe ber Xfismnaa% 
ja reben. IDemi i{l ber flogen not^ eitbfi«^ nfcnn 



in 

Krümmung, bo(|^ on tjerfd^tebenen fünften ))etf4>te» 
feen flarf gefrummt^ ünb man fonnte nur be^aup« 
ten^ feine Krümmung im ©anjen genommen^ 
fei fo, ta^ fie bei gleidbm^^iger QSert^etlung über 
ben äu^etfl fletnen S3cgen ))et()&(tntßmäßtg fät tote 
Sängen ^ Stnl>ett, nacf) wel^ier ber SSogen gemeflfen^ 
fo unb fo ml ®rab bettagen n^utbe. ^n einem 
einzigen fünfte abet ifl bie ^riimmunggflätfe nut 
eine etnjige, »oßfommen bejlimmte. 

^a^ S)ijferent{al^$8er^ärtntß ^ beftimmt alfo 

bie S5re^ungggr6^e, bie, über bie fiänge = 1 gleid)* 

m&^ig t)ertl)ei(t, einen Ärei^bogen gibt, bejfen 

Ärümmung gleich ber Ätiimmung ber (Sunje an bem 

9>unfte ifl, für welchen baö SDifferentiaI^93er^Mt* 

nt^ berechnet worben. SWit anbern SSBorten: bie« 

feg fagt aui, bie <5urt)e \)ahz an bem betreffenben 

^nf te efne genau fo ffcatf e Krümmung , toie ein 

Ärei^bogen = 1, bejfen ©tet^ungögroge = c, bem 

88Bert^e beS ^Differential ^^ Üttotienten , tfl. ^ 

bejeic^net alfo, wie auöbrüdfUc^ ju merfen, eirte ab« 

folute ©re^ungggt&ße, feine blo^e QSetl^iltnißSäl^l, 

tinb man fann a(fo eigentticl^ ^ier nid^t ^cn einem 

©ifittential » tÖer^&ltftiß , fotibetn nur wn einem 

©ifferentiölsöiuötfettten reben. 
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§. 43, 



S^te Q^ebeutung tei umgefe^rten £)ifetent{at* 
fliuottenten, j^, liegt nun cbenfaüß »or. — würbe 
bie burd[)fd)ntttlt4>e 5Cugbe^nuna eineö 58o9cn6 an» 

geben, beffen SGBenbung bte JDte^unggetn^eit 

gtft ,_ 

beträgt, bat)er — bte abfolute Sdnge eineö 95o» 
gen6 bei einer gleidt)nii^ig barüber verbreiteten >Dre* 
^ungögro^e = 1, beffen Krümmung = ber ^xüm^ 
mung ber ßurtje an bem fraglicben fünfte tft. 

gur Sluffteßung be6 ®efe|eS, baö bie 55er&n* 
berung ber Krümmung bejlimmt, unb jur ^tx^ 
gleid^ung ber Ärummungögrabe^ f onnte man fid^ alfo 
aud) beö umgefet)rten ©iffer^ntial^'üuotienten bc^ 
bienen. €ö fott inbe^ ^ gebraucf)t werben. 

§. 44. 

2)a c ftetö bte abfclute ©re^ungögr6ße für beH 
Äretö * 55cgen = 1 angtebt, ber mit ber (£un)e an 

bem unterfud[)ten ' 9>uttft^ 9tei4>^ Krümmung ^at, 
bei gleiten ^ret$s»93ogen aber bte ^rümmung^&t» 
fen ftc^ wie bie ^re^ung^gro^en ))erm6ge U$ wn 
ben er jleren gegeben 58.egrif e3 veralten;, fo »erdnbert 
ftc^ bte ^rtimmungöft&rfe thm fo wie o, baö enu 
webet von n ober von w ab^&ngt. ®iebt man 
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t>em S>iffetentta(^fiLuottenten felbfl ben 9lamen k 
(^ntmmung^fl&tfe)^ fo litQt ba^et in bet ®(etcl^ung 

C=:k 

baö ®efe$, naä) wd&ttm bk ^rümmung^flärfe \i^ 
mtäntttt, unb jugleidt^ ber ^u^btucf bet Stünu 
munggfl&tfe an jebem beliebigen (^uct)enpunfte^ ben 
man burc^ (Seiung eineg beflimmten 2Bert^eg fuc 
8 obet vr beflimmen mod^U. ^ie >Dif erentiatdlei« 
4^ung inber^orm c=k fott bie ^tummungö« 

§. 45, 

S)ie gefud^te allgemeine 9){et^obe ifl bemnacf^ 
folgenbe : 

1.) SDlan bringe bie für bie ßuttje gegebene ®Iei«» 
4>ung auf bie 5otm f(s)=w, wenn baö®e« 
fe| ber ^^rummungöüer&nberung but(Jb bie 9b« 
l^&ngigfeit beö ^rümmungögtabe^ (k) Don bet 
$8ogenl&nge gefotbert n)itb; n)i(I man e< 
(hingegen butc^ bie S(bl^&ngigfeit be^ k ))on ber 
» S)re]|^ungögr6$e beflimmt miffen^ fo ert^et(e 
man ber Sun)eng(etc^ung bie i^orm 9 (w) = s. 

20 9Ran bifferentiire bie fo geflattete ®(et(^ung 

A 

itnb g^be b^t enfte^enbenlDifferenttaU^Ieicf^ung 
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dw 



Die %cxm c = -^(=k), fö ifl bun^ btcf« 
bte ^(nfgabe gcl^t. 3m «eifptele burc^ 2a ^k, 

3.) SWan fann übrigeriS jebe bet bctben formen 
bcc (Jtimnaletdbung f(s)=w unb 5p(w)=s 
benu|en, mag man nun bte ^rummung^gteid^uns 
butc^ s ober butc^ w beflimmt n)unfc|>en. 3m 
Satte fle mö^ ber SDiffetentütung burc^ einen 
anbetn QSeftanbt^eil beflimmt erfc^eint, aU man 
beabft^rigt, fo brücfe man biefen \)ctmittelfl ber 
(5uröengleidf)un0 burd^ ben geforberten 95ejlanb* 
tl^eil auä unb fdt^iebe biefen in bie ^rummung^^ 
9leid)un3. ©ott j. S5. in Ut Ärümmungö« 
glet^jung 28=:k baö k burd^ w beflimmt 
werben, fo riefe man wegen s^ = w, s = + Tw 
in bie ©leic^uns unb man er^&lt +2rw=k- 

4.) SGBiinfd[)t man ba« ®efe| ber Krümmung«* 
t)cr&nberun9 in anberer 5ötm, burc^ ein 
@Ieid^))er^&Itni^ unter ^mi attgemein 6e* 
jeic^neten ^rummung^graben unb Functionen 
ber S&ngen ober ber ©re^ungen au^gebrurft, fo 
fe$e man biefelbe Ärummung^gleid)ung für einen 
jweiten aflgemetn burd^ s' ober w' bejeic^neten 
^ni^ bet <£ttr))c, für mUt^iti bann k^ bie 
J^riimmimg«fi&r& uttbi c' bmbutd^ w' tH» s' 
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k:k' = c:c' 

letfiet t>ann baS Verlangte ^ nac^bem o unb c^ 
mit ben SGBert^en fclbft au^exvt(i)\dt wotben. 
c:c' gtc6t ba6 9Sert)äUntß bcr Ärömmunggs 
fl&tfen jmetet beltebigen fünfte unb foH baö 
^tämmunggt)et]^&ltntß l^etßem ^m 93eU 
fpielc ^at man 2s'=:k', alfo 

k;2s=:k^;2s' 
k:k' = s:s^ 

b. 1^* bie ^tummuitd^d^abe btefer (lunt ^ctf)aU 

tm ftd^ ibte bte S3ogenIingen. 

liefet @a$ brü(ft ntdtit mel^r fo ))tel aui, oli 
k=28; et l^at einen S^eil feinet ©el^alte^ ein^e« 
H^U ^an fann n&mti^^ aud t^m nid[)t mel^v bte 
obfolute J^tummung^fi&tfe befitmmen. ^tefed gib 
fät ba^ ^rämmung^vetl^&Itniß öberl^au{>t^ foBalb e^^ 
xok gen)&^nltc^; burc^ ^u^fd^eibung glet(t>ef 8f<)cto« 
ten abgeförjt ift. 

§• 46. 

%v^ bet biö^et^tgen Sntmicfetung ergiebt ft4> bie 
SJtell|H>l>^/ umgeti^rt 4UÖ bet ^ummungt^Iei^utig 
bte (Sutuendleic^ung ja finben* ^an fe|e «ut in 
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bi^«r -^ fdr k, tntrgrire unb fuge bte €enflante 
i)mi\x, faOö fte befiimm&ar ifi. ^tefeö QSerfa^ren 
beflimmt aug bet %tt unb SBetfe^ n)te eine (Surve 
ftdb ftummen ^fo0^ biefe feI6il. 

§.47. 

€ö tfi (etct)t; aug ber ^rummung^gletc^ung bte 
fünfte ber fl&tfften unb fcl)n)&d){len Krümmung ju 
ermitteln^ unb defc()te^t, tnbem man auf gemo^nltd^e 
SGBeife bte SEBertlje beß Jöeflanbt^etleö ber ®(etc^ung 
fud)t, für ml(l9c k ein ^ajcmixm unb ein 9)lint» 
mum n)irb. S)iefe Unterfuc^ung im 93erein mit 
ber üoranjuf(i()i(f enben erften unb einfac^flen Slnalpfe 
ber ^rummundgglei(()und ifl aud^' fonfl tt>i6)t\Q unb 
überhaupt für bie Q^rfenntniß ber brummen wn 
Gelang. @ie f ommt j. 58 ., wie fc^on 6emerf t, 
6ei ber (Slaffifidrung in S^age. SBieber^oU ft$ 
bag 9Ra;imum unb Minimum ber Krümmung un« 
enblic^ oft, fo i(i bie £inie eine periobifdi^e u. 

§. 48. 

S)ur4) bie ^rümmungggteic^iund n)irb ein Xttii^ 
bogen t)on Sefiimmter ^rüimmung^&rfe angegeben, 
ba c auöbrucft; wie ml >Dre^ung^einl^eiten gkic^^ 
m&iig auf bie Singen^Sinl^eit »ert^eilt werben fol* 
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(en. >Der Smi, bem biefet ^tet^bogen angel^&rt; 
^etßt ber ^rümmung^fret^. ^ie etnfac^fie ^orm 
bec Sxü^lcid^mQ ifl md) §« 30, 6. , 

a.S = W, 

morauö -^=a, b. ^, auf eine fidnaenetn^ett beö 
£rdfe^ faQen a S)re^ung^etn^etten. S)al^et ifl a=:c 
unb baraug bte ®Ietd)un3 beg ^rämmuns^fteifeö 

wo S unb W nad^ benfelfcen (Jinl()eiten gemeffen 
ftnb, n)ie s unb w. ^er ^rummung^frei^ ber 
Cunje s^=w tfl alfo 

(2s)S = W, 

unb 2* ^. an bem fpunfte bet ^urve 8=: 7 

14S = W. 

§.49: 

s 
IDet £luotient — bejetc^net ; wie me( fi&ngen« 

einleiten einer S)re^ung$etn^eit juge^iten. ^ie S^¥ 

biefer Singenein^eiten fie^t mit ber ®r6^e bed ^rei< 

feö in gerabem 9Ser^&(tni{fe. 9lun folgt au6 ber 

®(ei4^und cS=W bte weitere 

TT r* 
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€6cnfo Dtel mal fo ^f alf« c mbb, cSenfo wd 
mal fo nein ^, b. t« bte ^rftmmttiid^etfe (alfo au4f 
ifixt SflatUn, bte £tummutidä^tbmeffer) t^et^tten 
ftd^ umgefe^rt, iDte tte ^rummunggfl&tfen. 

JDet umgefe^tte ©iffetenttalquoticnt j^ giebt 
a(fo tie iSet^&ltnt^ja^Im für bte ^rummungd^db' 
meffet, obet bo« ®efe$, nacfe wtld)tm fie fic^ t)et* 
&nbetn, an, o^ne if)xm abfoluten SBett^ $u 6e> 
fKniiucn« 

§. 50. 

(So oft bte in Graben au^gebcucfte ®t6ße bec 
jOteJ^ungöeml^eit in 360"" liegt, fo oft ent^&(t bet 
Umfang eineö Greifes bte bet SDte^un$öetn^eit an» 
del^6rige {dogenl&nge. ^a nun btefe leitete für ben 
Ätiimmungöf reiß = ~, fo i|l, wenn ber Umfang 
beö Ätümmungfifreifeö K, unb bet ffyponent, meU 
4>et burc^ bie S)imfton bet in (Kraben gegebenen 
2>fe^ung^m^eit in 360*" entfielet, e genannt n)irb^ 

c 

folglich bet ^ümmungö^afbmeffer 

@et in unfetm 93etfpiele bie S)tel^ungöein^eit 
=20% fo ifl e=18, bafeer R=7^. gut ben 



Sfnmetfung. 3(ug bet ®(et(()ung fi4t ben 

Ärümmungg^albmeffer entfielt c = -. S5a c 

eine Function ))on s tfl^ fo gtebt btefer 3(ugbru(f 
ben ^uiift; n)o bet e^rummunggfret^ Hegt ober bte 
55cgenl&nge burd^ ben ^rummungg^albmeffet. 2(nt 

18 9 

feiten S&ifpterc t|l 2« = j--g, «UfD »= ^77^- 

i 51, 

(Im S8eifpte( jut iSeredbnitng be^ ^tummMngö» 
9efe$eg iin& jut OSergleidl^ung bet \^runmitjing^drabe 
(metev fünfte mag btefe S5etra(i^tung fc^Iießen« 

S)ut(|) S3etedf^nurrg au$ bet @(etd[)ung fut te4^t« 
tpmflige (SocKbinaten finbet fi^ mettet unten bte ut< 
fprunglict^e ®(eicl[)ung bet apoIlontf(|en ^arajbel: 

IDarauö til burc^ £)tffetenttation 

— cos' W=i -=-•=/ 
p ds / 

fctj^et k:k'=:0o».*w5«OÄ.?irS >. iL <bie Srum« 

mui^öß&rfeii im genmiie» ¥^«riaM( »et^atim (iM^ 

9* 
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tme bte SBärfet ttt Sofcnuö bei entfpve^^etibeii 
SSßmfet ober jDrel^ung|ggr6^en. 

mtmg bet Parabel am @^eitelpunf te mit ber ^tum^ 
mung vetgleiilen, bie fie am^Junftc w=45'' \)at. 

^i ijl cos.^ 0=1, COS. ^C 45"* = — , ballet 

2)ie 93ere4>ttung bi^fe^ 9Ser^&ltnij|e^ butc^ ben 
^rummung^^aI6meffet^ wenn btefet auf bem Um 
fannten SBege au^ ber (Sootbtnatensleic^ung gefun« 
ben tjl, gewäl^tt bajfelbe (Jtgebmg. 

(li tjl nämlic^ bet ^rummunggl^aftmefye!: ber 
gemeinen Parabel, auögebrucft butd^ bie ^bfcijfe, 

gut ben ©c^eitelpunft x = entfielt but^ ©n* 
fc^ieBuna R = |, 

^ Slun liegt ber ^unft, an bem bie ©te^nj ber 
€ur»e 45"* beträgt, gerabe übet bem SSrennpunfte, 
n)ie au6 einer einfaci)en S3etrad)tung l)evocxQef)U 
2Kfo x=^p, ba^er für biefen ^unft burdb ®n» 

fc^iebung R=^=E.7-8. 

jDa nun bie ^rümmung^tabe ftc^ umgefe^it 
xoit bt€ ^römmungö^albmeffer ter^alten^ fo ifk 



133 



A 

tote oint. 



§. 52. 

Um tk püftttt>e eigentliche 2)e|initton von bec 

CSefialt einet ebenen ^utoe aufjufleOen^ gelten toxi 

))on bet bekannten negaitben für aQe 9laumgebi[be 

geltenben iSegtipefiimmimg au6, mld)C in ISe« 

$tel^un9 auf ebene (innen fe{ife$t^ bap, fie geftalt« 

glei4^ ober &^n(i(|^ feien ^ n^enn einjig unb aOein 

t^re abfolute £&nge unb waö bamit etmanotl^iMn^ 

big ftdb ^etf nüpfen mb6)te , fonft aber nic^tö an 

t^nen ))eYf4^reben ijl. Sßelc^e SSeftimmungen bleiben 

alfO; a($ an i^nen notl[^nbi9 gletc^, (unid!? — 

@ie muffen ftc^ genau auf gleidi^e SBeife frummen^ 

toa^er auc^ eine gletd(^e abfotute®r6^ bec gefantm« 

teitSDte^ung ^aben^ c^e jcbcc^ eine gleiche 9x\km 

mung^&cfe an fünften wn gleid^ großer abfc(uter 

IDre^ung 4ict^n)enbig ^u beftlen. S)iefe mu# mU 

me^r loerfc^ieben fein^ n)enn ni4>t jufäOtg bie Sur« 

)^n aud|^ an ®Y6ße gteicf^ finb^ benn (ie ^&ngt mit 

i9on ber SBogenl&nge ab. £)a]^r bie poPtise 2)e^ 

fnitioiit ' 



€bme Sutmen {tnb &^nlic(»^ totm bie ^räm« 
munggfl&tfen an beliebigen fünften bet einen in 
bemfelben ^erl^&{ütt{fe fiel^eh^ n)ie bie an ben 
&^nli4> liegenben fünften bet anbetn. 9e^nlic^ 
liegenbe fünfte foDen biejenigen genannt totx^ 
tm, an benen bie abfetuten SDte^ungögti^ 
#en/vom Utfi^rung an gerechnet/ gtei# jßtdb. 

§. 53. 

Um bie ^tage übet bie ^l^nlid^feit iweiet €ui« 
t)eit (II entf^iben, bere(|)net man alfo an^ bet 
^teicfiiung einet jleben wn i^nen baö ^^tümmtiiigd» 
^Uim^, befiintmt e^ für &]^n(ic() (tegenbe fünfte 
unb ptüft bie ®Iei4^^it beibet. 

)Die SSefümmung bet &bnlic^ Uegenben ^^unfte 
in beiben Stummen mad^t fcigenbe Shi^einanbet« 
fe^mig n^tl^ig. 

1.) @inb bie Jttummitrig<$oet^&ttni{fe bur<|^ if^tt 
^l^ingigfeit bon ir unb w' in betr erflen; unb wn 
W unb W in bet jweiten 6un)e gegeben (bet be» 
^Uemfh 9aK), fo ifi bie &rage^ ob bie abfolute 
®f i|e bet ^te^ung^eitt^dt f ut beibe <Sun»en biefelbe 
ifl ober m^u %m erfieten ^aOe ^at man ber 
©«>ingu»igge«i4ß w==:W, V^^W, f<^tebtfk«tt 
ber gtcpen 93u(|^fiaben bie fleinen ein unb püft 
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toi Skf^&Itntf. ^ gwetlni^ SükO» m^ tk ah» 
fbfttefir&fe UttMfyui^i^f^t fit bie er^€«fM 
n^ jtt txt fät Die $tM{lft oari^altm liHe f : 1. S)dnii 
tR tec mit w htjtAi^ Itegenbe ^nft W=itw, 
Ut ait w' &^n({(^ Ut^lt Wsrfvr'; iMn fe$t 
%tefe Steige tili utib Mirf&^rt dhc i»of^er. — @mb 
iä>ik^ öie »on w, yr*, W, W vovf omtaienten guiw* 
ttonen trijondtttetnfc^e^ j» muf mon bete wer ge« 
nannteiv $(ll^Un teM SßcMl^ tl^tev «^«fttten (Eintet« 
teti unterf((^^n, al^ jebe^itial glH^e aBfolute in 
®tabeft au^cbrüifte ^SH^Ul^vkftn für w uiU) W^ 
V ui» W f«^n. 

Q$«ifpief. £)ie 5trämmung^abe Der gemei« 
nm ^tiraM wAßUm fi<^ ivie bie SSBärfel tut <S«« 
firniß bif IDfe^Hits^iDinM ($.51), alf» ifl ba« 

cos.^ w : COS.* w'- 

@eten m einem antern berfelben ©leic^ung an^c^ 
I^Srigen Sutpenef emplorc W unb W d^nlic^Kegenb 
mit w unb w^ fo tfl bie JBebingung ber Sle^n» 
ti4)feit 

cos? w 2 COS.* w^ = COS.* W : oos>* W^ 
COS. w : COS. w'=:coÄ. W : oos» W. 

Stimmt man gleid^e abfclute ®r6fM bcv JDtv^RdS« 



136 

ttngung beö ae^nltc^fiegenö jufolge w = V, 
w' = W, ballet tote Proportion n)al()t unb tote 2tejiia 
(ti^feit ))or^anben« 

@oK t)tefe a^er ü^er^aupt @tatt finUn, fo 
muf t)te fpropottion au6) tarn ticl[)tig blei&ea n)enn 
man fut bette (Sutpenefemplate ))erf4^tebene abfolute 
(Großen bet >Dre^unggein^eit fe|t^ alfo 

COS. w : COS. w' = COS. fw : cos. fw^ 
Swar ftnb w unb fw, ebenfo w' uöb £w' »er^ 

f(i)tebene B^^^I^i^/ <^^^ ^ ^"^ ^^ fuib na(|^ einer 
nnbetn abfotuten (S^tn^ett gej&^It^ aU w unb w^; 
fobatb man fte auf SBinfelgtabe tebudrt^ muß; bet 
S3ebtn0ung ^tmh% w beten genau fo titele aU tw, 
w' eben fo »tele aU fw' enthalten, ©a^et ifl bie 
Proportion überhaupt riti^tig unb ade apoOonifc^e 
Parabeln ftnb &^vl\6f. 

Um jlebeö S!Jttß))er{i&nbniß ju ))erl^uten folge ein 
Sa^lenbetfpieL @ei w = 2, w' = 3 bei einer ab* 
foluten Oroße ber ©rel^ungöetn^eit »on 5''. 3m 2. 
Sjemplare fei biefe =1', folsHcb W = 5.2=10, 
W = 5 . 3 = 15. Tüfo bie g)roportion 
COS. 2 : cos. 3 = cos. 10 : cos» 15. 

S)a aber bie (Sinl^eit ber beiben etjlen @ßeber 
=5^ ber beiben Unteren 1" ijl, fo folgt 
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Gos. 10* : cos. 15° =: 008. 10* : cos. 15*. 

Ikhxi^tnS fie^t man, mte bte ^el^nltcl^fett aOet 
opollomfc^en Parabeln au^ bet ^topottton bet ^röm« 
mung fd()cn butdb bte biege SSemetfung batget^an 
n)irb: w unb W, w' unb W l^aben nad^ bet 
S3ebtngung gleici)en abfoluten ^ni)alt an SBinM^ 
graben. 2$nbeß ift bet eingefc^Iagene Umn^eg ge^ 
n)&()lt^ um i^n für %hüc, n^o et ntd()t entbe^ttidi^ 
iR/ ju Seigen. , 

2. a) SBenn bte ^tummungg^etl^&Itntffe betbet 

(Im^tn butcb ^ermtttfung bet 58ogen gegeben ftnb^ 

fo feien jn^et beliebige aUx t)effc()iebene fünfte in 

bet etflen butd^ s unb s' bejeid^net, bie i^nlicb Ite* 

genben in bet anbetn butc^ S unb S^ Slad) bie^ 

fet ^(nnal^me n)utben alfo ben fünften s unb S 

glet4)e abfolute >Dte]^ungggt6ßen ))on ben ^nfang^^ 

))unften aui ange]^6ten^ ebenfo ben fünften s' unb 

S' untet |i^, SKan berechne bie ®t6ge ber ©te^» 

ung bet Sut))en an ben fünften s, s', S unb S' 

au^ ben ©leidi^ungen ; fo beft|t man fomol^I bie 

SGBettt)e »on w unb W aU \Jon w' unb W. 9lun 

i)at man, wie unter (1), entmebet w= W, w^=:W' 

übet fw=W, tw'=iW\ eö finbe baö dm obet 

bag anbete @tatt; fo bilbe man bte beiben enu 

fpted^enben ^teidbungen bet SBett^e. S>abutc^ erl^&It 
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man tote &^nU(^ Ikg^nben fünfte ttt smdten €ur9e 

9la(|)t)em mmitulft tiefer Sfu^brücfe S unb S' aiift 
bev ^rämmung^topotttoii defc^af t^ prüft man o^ne 
SBeitereö t^Ye 0ttd[)ttgfett« 

2. b) ^ud^ bet 9Beg fann eitigefcl^Iasen nxr^ 
bei»; bie SBogen tn ben ^tumfmungdt>er^&{tntffen 
bur4^ bie SBinfel au^jubrMen unb baraof n)ie un>^ 
ter (1) ju \)erfa^ren. 

58eif))ie{ ju 2. a) @tnb alle €fem)^ve ber 
(luwe 8z=aw^ einanbet i^nltc^? 

©te Ärümmimgßfiirfe i^:;^-, alfobaßÄtim* 
mungdoer^Itniß 

foldliit^ bie fBebingun^^ bap biefe^ gleidb f^i beni 

^t^&ltnt^e 

1 1 



2rAS ' 2rAS'' 

Zui biefet Proportion folgt 

8':s = S':S. 
Sflun ifl in ben ^mttm s', s, S', S bie ©re^ 
^ung; nact^ Einleitung ber gegebenen @(ei4^ung 
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©urd[) Stnfd^iebung tiefet SQBertl^e für S' unb S 
tn bie le^te Proportion entfte^t 

3(Ifo ftnb aOe &f4)einungen biefet €un)e gleici^ge« 
fialtig. 

3tnmert SDiefeö €rgebntß finbet ftdb bei met« 
tem leichter auf bem SBege 2, b. (@ie^e §. 69, V.) 

58eifpiel ju2. b) JpaUn aQe ber ©leid^» 
ung w=as' ongel^Srige <5urt)ens€yemplare biefeI6e 
Seflalt ober ni(f)t? 

©ie Ärimmunggfldrfe ifl (nac^ S-67,m) 2a8, 
ba^er ba^ ^riimmungg))erll^&(tnifi jn^eter ^unttt 

s:s'. 
@ei bie ©leidi^ung eine^ i^eiten Sfemplareö 

fo tfi bii £tihttmiiiig^ilät& 2 AS, ba^er ba< Xxim^ 
mtmgdi^tr^&bmi 

S:S^ 
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9I(fo i% romn s unb S, s' unb S^ &l^iiU^ Ikdctibt 
fünfte htbmun, bie {Sebingung bet Se^lk^feit 

^terauö entfielt butd^ ^(uön^edifelung bet 93ogen 
mit ben SGBinfeln 

iSei ungleichen abfoluten ®(6ßen ber IDre^ungödn» 
^eit wie unter (1) 

w : w' = fvf : fw' 

n)obur^ bie ^rage beJQ{)t tfl. 

i 54. 

SDer SSegrijf bet gorm einet ebenen $un)e lißt 
fi4^ mä) bem ©efagten fo faffen* IDte ®e{laU 
tfl bie ^tummung^meife. ADiefe tfl butc^ baö 
^tummun9g)>er^äUniß beflimmt. ^fl biefeö felbfi 
un))et&nbetlic^; b. ^. t^on n)i0fü^tli4)en; befi&nbigen 
®r6^en unabl^dngig; fo ifl bie ^rämmung^n^etfe bet 
(Sun)e untet aQen 93ebingungen biefelbe. Um ba^ 
^et ju t)tufen/ ob eine Sutoe t^te ®efla(t i^anMe 
ober nid)t/ batf man nur bie allgemeinen befi&nbf^ 
gen ®tb^m beö ^tummungöi^et^&ltniffeö mit anbetn 
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au^xm^^dn, unb bte aSfohite ^re^ungöetn^eu hn* 
tetn, b. 1^. flatt w, w' fe^n fvr, fw', unb unter« 
fud^en^ ob babutdt^ tai ^er^&Itniß ))et&nbert n)ttb 
ober nidt>t. 3m legten 5öÖ« W ^^^ ^"^»^ ««r 
eine etnjige ®efia(t. 

^uc^ bte ))eTfc()tebenen %xtm bfoßer 9Setn)anbt« 
fd&aft bet @e{laU laffen jlc^ butc^ n^ettere f&tUn^^ 
tun^ unb 9$erfol$ung bet ^tet entmicfeCten ®runb« 
ibee in ein fbtmlxöft^ @9fieni bringen« S)ie ^uf« 
fafFuiid beg ganjen ^luffeg t)on ^efialten^ bie eine 
ge^altmanbelnbe (lum annimmt, fann nad^ 3(n«* 
leitung ber SSebingungen gefc^e^en, unter meldten 
(i(|^ bie ^rummund^)>roportion von ber 9Sßal^r^eit 
entfernt ober i^r {t4> n&^ert. ^ä) gebe unten ein 
auöfä^rlidbeö 93eifpie(* (Sine fotd^e S^eorie bec 
SHetamorp^ofe ber ®e{iaU forfd^t ben SSebingungeii 
tia^, unter meldt^en bie Skrmonblung atter matl^e« 
matifc^ gefe|md^igen 93i(bungen be^ ®ei{ietf unb 
ber SRotur erfolgen, unb untem)irft fte babur4> auf 
bem mfaii^en Sßege ber SXac^t ber €rfenntni§. 
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S)ritteö ^apiUl 

€onca»it&t. 

« 

§. 55. 

&urd(^ eine e6eiie Sinie^ fte fd et^ti^ ebct mu 
eid){tdi^; n)itb bie €6€iie, in mcU^ei ^e liedt^ t^i* 
iDetfe ober ^an^ Begreit^ ; tuobei al$ ll^er d^^t^^tf t^d 
uti(en&cEftd)dgt bleibt^ 06 btefe ®teit$e ju0{etc^ eitic 
in (Id^ jatädfe^venbe^ alfo ein enblic^e^ @tö(C ber 
C6cne t)6atd einfc^Ifefenb« fet^ cbor rndbt Ük 
©renje fetibfi nun fann €{ne ^nnm^tetitfi ob€i me 
9(ii^endteit$i fem. ^mimnt>li^t mm tnbeß tm U^ 
tm %aüi bie ^ene^ fo miib au^ bie Shtfmgrmse 
Sut ^trmengtvnje. Sitte ebene Stnten ob«r S|^ 
9on t^nen finb a(fo Sdinnendten^en im^nbltcf^et i£6e» 
n^. ^me {^tnnengrenje jerfe^t tn 3f)eHe. SR«» 
fann alfe fn !5ejte^an9 auf eine Sfnie tn ber€foie 
fietö jmei Steile bet leiteten unterfcl^eiben, n^eld^ 
il^re 6eiben @etten^ ober aud^, infofern biefe fid) in 
ber Sinie berühren, bie leiten ber £inie felbfl ge« 
nannt merben« ^iefe Unterf(()eibun$ gilt jieboc^ 
nur für ben 93ertauf ber Sinie. 9Bo biefe auf^6rt, 



143 

tnUt tte SSt^rcnsiuid tinb banU ««4^ UA JDief* 
fcttö ttab 3^f(0ttf . 

9u(^ bte getabe £mie l^at alfo jiDd @etteii. 
W>tt btcfe ftnb butd^ nicf^tö mtet\^iAm, meit ber 
®etaben^ ftaft t^re$ ^egrijfeg^ 9lt(^tungg))et&nbetund 
fe^U. 3(uf biefer (ebtgltd^ Utui^t bie Unterfdbetbung 
)N)n Somept&t uab €onca)»tt&t. €tiie gcvabe fitnte 
^ ba^ an bet einen xoic an bet onbem @eUe 
iMber (on))ef nod^ cmcm, ti mangelt bie f&ai^ 
beö S^egriffied unb bal^ev ber SSegtiff fel6^. @ie 
Pc8t bie 2^nbtffeienj beiber bat unb low pfon 
genannt n^etben, fo mit bte S^ene in S3e(te^ng 
Mtf gebogene %lhibm. 

SKon benfe ftdt» einen Siegen einet ^tummen^ 
bcffen 2)te^img fletd nac^ berfelben @eite gel^e unb 
nid^t übet 180' betn^ge. £)iefet fei gleid^ einem 
^aben biegfam, unb man Detminbere fetne ^tuni' 
iputtg tmmet m^t, bi^ eine ®erabe entlauben ifi. 
fkm beginne biefie ftd^ ))ihi nmm $tt ftummen^ abet 
M^ bet oafeetn @eite^ fo bap bie Doil(ier concave 
@eite Ui 58ogen^ bie (owotft mitb, unb umgefel^tt. 
^iet bilbete bie getabe^orm ben Uebetgang be$ 
(Eoncanen in'ö €on))e(e, n^nn man nid^t an einen 
einsilnen ^^unft bet IHnie^ fbnbetn an i^ten ganzen 
Sktbuf benft. 2)iefe S^emething ifl geeignet^ botf 
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<8«^ilttii# Ut 0^<it>m jut Ätumiiim in QScjt«^ 
uns auf <Son»efttät unb (loncavit&t attf4>au(t(f) $u 
machen, mö^lb t^ »of9"ff/ »a bte tn 0leüe ftc» 
^mOen SSegttffe felb(l erft j€|t folgen. , 

§. 56. 

^nbcm^cine ßur»c fottjufcf>re{ten unb t^te 9ll<b« 
tung jw »erintern anfängt, raenbet fie ftc^ na^ tet 
einen ober bet anbetn @dte ber Slnfangöric^tung, 
b. i). fie bre^t jtd) pojiti» ober negatt». Auf bte 
«ine ober bte anbete Qöeife muß fie in SSejie^ns 
auf bte JXtc^tung, bie fie in irgenb . einem fünfte 
\)Cit, fortfahren. SWan nennt nun an irgenb eine« 
fünfte ber ^urve btejenige @eite betfeI6en, auf 
wetd^et ba^ beliebig fleine ^nfang^«<5tü(f ber 9ti(^ 
tung^linie biefeö ^unfte^ liegt, bie (on»e;e/ bie an* 
bete bie concave 6eite. 

S>ie bem erften, beliebig fteinen Steile ber ütic^« 
tungSltnie jugefe^rte ©eite ifl alfo im Q)unfte bec 
diid^tung^linie bte convef e, bie abgen^anbte bie (oncave. 

©oß bet gegebene 95egriff »illig Hat erfc^einen, 
föbarf ni{()t ou^er 3J(i()t gefaffen werben, ba#, fheng 
dcnommen, bie ^tve in jebem fünfte jmei »er* 
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Iffitm Ifüt: bii eme, fpfctti man beh ^unft <ifö 

^tnipmft heS mm wn t^m auölaufenben ^a, 

tie anbete;, fofem man t^n atö ®renipunft beg an« 

beten ^fle^ btttad)tct. S)tefe6 liegt im 93egtiff bet 

Si\d)tmgi6lmt , aU einer ^aben' Sinie; tbd^e bte 

^id^tung au^btöcft^ bie bte (Imtt m&j^rimb il^reK 

3£auf^ö/ bei fletiset ^ttt^m^, in irgehb eiifem 

^fhmXte 1^; n)obet e^ affo bataof anfifmmt^ c( 

man ben Sauf ber ^utve «)otn)&ttg obet lädfh^&ttö 

verfblgt S^iefe 3n>ei^eit ber 9tid^tung^inie fät ei«i 

um imb benfelben ^unft fann mö)t feltfam et« 

^mctt) benn man fpvidf^t nie »on bet IXid^tung ei« 

ueö ^unfte^; fonbetn immet ^m bet 9li(^turtg bet 

<^ur))ie in <inem i^tet fünfte. — an ^ig; 8 

9# S9. ifl bie dttdbtungiglinie bet 9on f nac^ a fort» 

^enben ;^tummen im fünfte a bie Oetobe lab; 

m^ bagegen nut bie 9tii(fn)&ttö«!8etIAngerttn$ bet« 

^AUn. <$üt ben )9on d ifiad^ a ge^eAben ^ogen 

i^ bagegen ^t benfelben ^unft bie SHxä^m^ilmk 

ao, ab bagegea bie SSetl&ngetung. 9Bie in biefem 

^eifpteU; fo 6t(bet ubetatt bie eine 9tiit^tungiSlinie 

tic iSetUtigetiing bet anbetn^ unb ba man bie $U 

nie e6enfon)o^( fo aU fo l^etum ju i^olgen hm^» 

tigt i|l; fo bilben beibe 9ti((>tun0öKmen ein @ah« 

10 
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$e^i> M* «M« mil Mm Stenwit Mi Srnisoite (e^ 
legt Zteß äbftgdiö »{|fe fleM «ine .<^abe ifi, 
b« ^ ^ Nbe iXt4^n^tnieii fietf ejnanter. §^ 
täte <sntg(0cn9efr$t ft»&> fielet man Utc^: bemi 
hÜUttn f!e einen fc^efeif ober rechten S&tnfeC, ^ 
madNC'bamit vbte .^ts>e hu einem liefen ^mifti^ 
<i)fi> ol^e f0i;tjitfdi)ftetten , eme t nblld^e Xi^^mg, 
jfo^Uffti Uvtt ^dtiffe bet Stummen/ nad^ melc^ 
f^ nui im f^octf^tten fi(^ biegen fott/. dembep 
«)tb«fptt4^t. 

SRoa batf bei ber $BefKMmtind bet SKic^ttirtge^ 
linie eines ^nfteS nt<^t Mn biefem; felbfl (mie ami 
dnem .$(ttfan$lpun&e) nad^ ^et »erf^^ebentn SKii^ 
(MQden (ugletif^ audge^en/ cbet wn jmei aiiberm 
»o( utib ^tntev t^m (tegenben Sanften gugletdf^ ftd^ 
na4 i^^m ^inbemegen: benn in beibeit ^SiKep 
freitet man entgegengefeit fort. SSidmi^c miif 
bte. an^omm^tt SOBeife feftg^alten, wn einMi 
,9>iinfte bieffeit beö fvagn<|^en ^ujitu« 
na((^ einer 8U(^ng W bet Sonf »etfol^ty mib 
barouf dbgefonbert anbertf l^tum ,t>on einem 9^tdu 
ietifeit bei$ fcaglicben fünfte« bifffme 
burddfaufen metben« Sttnn er§&(t mm iuei# 






tttnd^ttil%t< ^<^t imm« unsweibeuttg ^eroor; 
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li 3fl b« 'puhft, iÄt weTt^eirt eine ' ^u<»e In 

weAen folt/ <w öewHnet (Juwfehjnmß, fö fft bfe 
JCml« H< W»f^ft» fünfte dSf-*erein<rt@tttec(Jm>ey, 
a«f -Vtt- Mbiin' (brttav , Man tttti^ fj^en^jaüf ^fit 
4»lc i^ *rtforä<(n.' ©üfW" tfi tort btefertt' ^Mft< 
fluAjt^tltt '»nfafigefWtfe Befbet SWdjtmiööfinlen, 
«ber/'Wdtf'bAfftft« lagt, bte eine brt teibeit S?i(^^ 
tttt^^Iiiiim «nb {()re xüdntitt^xiüf^Xx '^ett&itgeruns 
Ib^fti f otif tetfelfc^ ®«ife ttt Ätummcrt, tueUtie 
iDft^U)^ iän&^fl ))i$t ttnt jttnä^i^ ()tntev tem frag 
üt^ -'fünfte na4^ bcrfelBen @ette j^tn, o^e'^nt 
g^f((|B%*'«fol9f. 3" '<»««« gemeine» (Euroen* 
fMrfte '{((I)^ dlfe <(u(^ bie^ €tfnve^tjlt ober €onravu 
tibi «ii^ri duf- bfc dnbetfe ©eite fcet (Suwe itba, 
fiMibAtr-bel^ttt «uf ein^t-unb betfetSen. 
n.) 2^€tfi <«nMre9 ^iiftiki^ et^ilt man füi ehten 
tteübung^puMCl^-'l 'S)ä"'fit tp' bie- Ibile^mtg' bie 
ftttgeg^defefle «ieb/"^ ti^be^ 'i^c^ bte (Sun)e/na(!^ 
bem (Begriffe btefer @ntgegenfe$ung, auf bie anbere 

10« 



* 
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gert man btefe otfo vu^h^t^, fp |«iit)i fk «r bcm 
9>unfte {(ttfl i)on ber @uc9e unt> bre. (Surve )mii 
t^r gefc^nitten. S)te 0li((^unggltnte beö einen wn 

• ' _ _ * 

bem fünfte auögel^enben Kurten « ^fie^ liegt aifo 
auf, biefet^f bi( beö anb^etn auf ivax ,®eite bet 
Stummen. SSerfoIgt man alfb ben Sauf ber ^ihm 
l^inn)&rtö> fo ijl jle in bemfelbei) ¥!ynfte auf Jber« 
felben @ote con))ef^ in bem fie^ l^titvÄTtl )>etfioIg^ 
cpnc(^t> i{l^ ober umgefe|fct. ^ finem SSenbungö« 

• • ' 

punfte ifl bol^er bie dut^ auf ber einen n)te auf 
bev anbem (Seite |bn)o^I cimico)) aj(^ nni>^, jtnc^t^ 
bem man biefen ^unft ali ^utd^anQ^rntt be^ 
^inen ober be« anbem )(iled betta4^et ^ Stg. 
i^.^ 15« i{k cd bie dtii^tungglinie beg )»on a nad^ 
gezogenen 93o9Cn^ im ^^unfte c; ge liegt auf 
beK pfc^^^n ^eite bei (Sum, alfo ift biefe bie.cotti« 
»eye im^ fünfte, c. ©iefer.nnirbe hierbei üH ^renj« 
punft ober £>urc()gang^piin!t be^ S3ogen^ ao auge^ 
j^^öd- ._^ingegen i(lbiefelbe. (Seite bie confojie, fu* 
balb man cal^ ®(en^unft beö 93ogen^,fc benf^ 
meil.bann bie SXid^^tung^inie ce ij^ unib: biefe an 

^jler ein &inU(|iet ^ott n>t> M «ntir «n(|)iaiettf(fKii 
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S)a$ 9lt4^tö an ftd^ tfl $mat iDebet ))oftttt) no^ 
MQath, üUt aU ©tenje bet pofttben SCeü^e ^abe 
ic^ 9lecf)t, eö olö etn ®efe|teö,, ate.©renje bet ne* 
gatt))m^ . eö a(f m ^ntgegengefei^teg ju betrachten* 
SBte tn jebem IX^tx^an^^^^mmU t)on Snt^gen^! 
0efe$ten $met TOiberfltettenVe JSejctjfe, tiiircl^ n)e4?fel* 
(eittgeri 3(*u^taufc^ tl^ret <S(emente jugtetcl^ befielen 
unb ftdb auf^eben^ je nad^Dem man btefen ^oment 
a\i gemetnfc^aftltc^e (^tenje smeter ^ntgegengefe^^ 
ten, waö et bod^ tjl, anfielet, ober t^n abfolut, cl^ne 
^eitel^ung auf ftubete ober fp&tete SPlomente be^! 
trautet (meld^eg; roenn biefe Ie$tetn t)ctr^anben ge^ 
bad^t iperben/ tiniul&fftg tjl): fo ))er^&U eö fid^ aud[)i 
l&iet mit ber ^bntiefttit unb Soncamtdt, S>er ein:» 
facf)|le 5(uöbru(f ber ©ac^e ifl, ba^ ftd^ in bem 
SBenbunggpunfte auf jeber (Seite ber ^urve fomol^I 
bie ©renje ber Sonveyitdt alö'bie ber Goncamtit 

_ • • 

befinbet. hiermit mxt man allgemein einperftanben 
fein/unb eg tfl baburd) jugteic^ ein folcber ?)unft aU 
Uebeigangöpunf t! ber dcnvef it&t in bie ^oncamt&t, 
Äuf jeber ber beiben (Seiten beraum Ui^iö^mu 
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fremten^ wenn ein fo einfo^ f^^e^Mbtnt'ittiMlkt 
weitl&uftigeS^cufPon «^ecanti^^t^ jna^ imtb fic^ 
an Hnlt*^^ ^&((e erinnern/ tvo ber 93egtiff , ba 

3.'2>ö in etHer' ®pi|.e tte sDtel^tiÄg mint» 
im^i^i ^fätV'fo fbifen, fceib^ ^(btunaglintm'äitf 
blewibf ©eife' ßcif eüm: ' t>ti^/ m t(J au^ Biet 
xok tmmelf, tu ^ÖwIingetiiWg ^^^ anbern. /3n «u 
mm fölcben ,9^ttnm tft ba^er.bte Siim'aüf bet 
clnm @ette cönt^ef , auf bet aubjrh concat)/ unb 
jmat bci$ ße^tere an bet ^upenfdte bet @pi|e; ba 
bie eine 9{i$tun^^inie not]^n)en6i0 .nitc^ bet ^hrien? 
fette, swifd^cn feeibe , (Sunjendfle fiöt. ' 3n giä- 5 

fleflt cd bic !Xi4)tun3$nme beö QJdgenö ac, ce bte 

.1 - ' ' « , , •■•».•*», _ ♦ 

t)on cf m ^Mnfte cbar, m wefc&to bt« 6un)ip 
conca^ an bet testen ^ con\)ef nn bet linfen ^ÄM 
Ifl. ^^ finbet an einem folgen fünfte feftt Uci> 
bergang bet ^oni>e;itaf in bte (^oncabit&t obet; um« 
gefeiert (Statt: , ' • !' ' '^, ' 

4. ^n einem ^ (b n a 6 e t (inb abetmctfö bÜ5 
SKtc^tungSlinien ^etUngetungen ))on etnanbetV|ie? 
gen abet bennoc^^ auS bemfelben ^unbeitote. unter 
2.^ auf \)etf^iebenen Letten bet Sün^e^ n)el^ed ^let 
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Mbwm^ 0cf<^iri^>''taf feie Mtbfit Vi^i 6mi fitäl^ii 
HiMgtfimM »n;f4MeteM iBetten jitweiteii, fetr eine 
Ue Sttifenfeite, 6er anbeee bte ^Nenfrtte. Wf^ 
tfl, efienfe »ie M etnem SBenfeung^punfte, im 
<^imbel)>unfte foiwl^ xinf ter einen ott 4uf btr 
ant>em (Seite tti (Sinne feie ©cenje »^ Sonvi^'t&t 
»Hb HmcatUät, bte eine gel^ in tie anbete über. 
3n $t0. 6 ifi od bie dttd^tung^Iime beö ISogen« 
ao^ 06 bte beö SSD^en^ irf im ^unCtt c. S)et 
f5o0en ao }{l im fünfte c «of ber &iifkm @eite 
(iiac^ oben) xMoejc, bet {Soden fo m bemfelben 
Sßütdtt auf betfelbei)/ bet hu^n i&tite (mc^ unv 
im) conca))» 

9Serfe|t niiin f\6) in bte unenbKcl^ ^eba^^ten 
QüdfttmQÜmtn mti ^gemeinen ^noienpimfte«^ fo 
entfttM ft4^ bte iSun^e, t)etmtge i^et SDrd^nng in 
il^tem ^{ien ^erimtfe mit beiben Sfefleit von bet 
Sangmte, unb fd) liefst bidDiu^b titti» S^eil becje# 
riigen unenbli^en €6ene auö; bie nac^ bet (Seite 
bet dti^^tungölinie fl^ erfirecft; auf n)el4)^et bie 
£rumnve iiügt. ^^inge^en f4He$t btefe atif i^ 
«ribettt (Seite eimto ,$l^ei( berfslben tjwenMen Shfm 
ein. 2iti $id S i* ^* ^i^ bec Staum iwif4^cn bc 
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Nitb da£ .«en (er €aft)e ab^efiil^ofen ; fU twnbtt 
fk^ von btefnit.S^ctlt tiet €6eRe a6^ fe^t i^ Nn 
Slfitfen (bte cm^ejre^ette) (u. S>er jm^c^ d; 
f ttn^ a: Kegenbe S^ett bet QEbene mtb ^ingegeh 
wn ber ^ur^e an thtt @dte dngefcf^offen« -^ 
S)ä{fe{be I&ßt fic^ in ^ejug auf bte (Sm^e fo. aM^ 
btit(fen; bte ^efle eimß hdxAx^ tlmm SB^s^n^ 
tifmt Ue&erganggptinft neigen ftc^ auf eine«; ©eite 
beffelben einanber $u, auf ber xinbern wti einanbct 
ab; im ®egenfa| wn bet getaben £tme, beten !2(efte 
fi4^ nac^'bi^er ober jener >®eUe meber einanber jv^ 
Mäf wn einanber abneigen. ^n biefer %u^ä)lic^ 
fung Ui 9Caume^ unb ber gegenfettigen Stbnetguiig 
ber @un)en&fte nacf^ ber einen @ette unb ber ©n^^ 
fdf^Heßung be^ 9laumeg linb ber ©egeneinanbernei^s 
gung ber 3(efk nadt^ ^^^ anbern ®eite liegt bie 
Srfc^einung beg ^rl^obenen unb ^ol^fen ober 
Sont^e^en unb Scncaoen^ unb man ftel^t^ ba^ biefe 
9lamen ber Snfdbauung bottfommen entfpred^en. 
9(u4^ fdttt mit biefer ber gegebene S^egriff jufam^ 
men; benn auc^ er bejiebt ft4^ nidbt bIo# auf Ä* 
tun einzelnen ^unft^ fonbem^ inbem er übet i^n 
entf(^eibet^ auf eine fletige Dtei^e berfelben, ba er 
ht^mmt, ob biefe jun&d^fl bieffeit ober joifeit ber 
9tidi>tung^inie Hegen foQ. 
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§. 6Ö. 






SRati fragt oft ^ami^, olb eine @är«e ih kgent 
fintm fianfte WfttS Saufet einet bet fingje nac^ 
ge^ebeneM Oetdt^en bie con))ejre ober ccnca^e @eite 
Sufe^ve^ unto tl^ut biefelbe ^tage a\xi^ n)o^I in 93e^ 
)iel)ung auf eine zweite brumme, ober auf jmet 
SBcgen ^ner unb berfelben @un>e. £>a btefe te|te 
^tage eine abfolute €idenfc()aft ber €irir))e betrifft, 
fo »iu^n bie S3ebingungen bet SSeja^ung ober 
Skmetmtng' betfdfben ^iet jut @prac^e fommen. 

1. S3ebingungen in S3ejie^ung auf eine bet 
Sage na4^ gegebene ®etabe. SJIan jtet)e bfe 9tic^:s 
tung^Iinie be^ @ut))enpun!teö, benn btefer mu0 ge« 
geben fetn, n?enn ntd)t bie ^^rage in ))telen S&Qen 
eine unbeflimmte fein foK, ba berfelben ®etaben 
bie 6ur»e in bem einen i^tet ^«nfte bie conveje, 
in bem anbetn bie concat)e @eite ^umenben fann. 
Sft suetjl bie Unterfud^ung fut einen einjelnen Sur^* 
i)enpunft geführt, fo tann fie auf eine fletige Steige 
))on fünften, b. i. auf einen %ogen obet bie ganje 
€uröe auSgebe^nt werben, , 



fk^tm^Axm I&uft entwcbee Pandel mit 
bet ®e»oben öbet ni^ 
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a) ^ eiflen SfaSe Ulfn ttt ®na\m na^ i^fem 
ganzen Verlaufe bte €un)€ in bcm 6ettef * 
fftibeit ^itufte^ 

ff) int %<tlU er ein gemeinft ^fut^tn» 
pttoft ifl^ Die Mmefe <5dte .^u^ merni bk 
Mieirid Hein genDninKnen ^nfan^äife 6eti» 
ber i»on ^em ^agepunfte üu^gd^be ^ffle 
tec (Sutve ouf er^alb ber ^radelte Kegm; 
. btt ccDca))e bagegen^ n^enn fle inneif^al& lief 
den# %Xi $tg* 13 }• 93. n)enbet bie (Eur^e 
im fünfte a ber bc in atten tfyren ^unf« 
ten bte con))e|re^ ber df in atten i^ren $un& 
ten bte concatje (Seite ju. 

■ 

/9) im 5^^^^ ^^ ^Jn SGBenbungöpunft ijl, 
(mobei immer ein ^nfang^flücf außerhalb ber 
^araOelen, baä anbete innerhalb Hegt) fo« 
n?o.bl bte cont)efe ät^ bie conca))e @efte^ n&m< 
lid^ bte (Srenje von beiben ju. 3n ^ift- 
14 j. 93. wenbet im fünfte a ber JSogen 
ha ber df bie conca))e^ ber 93ogen ga bie 
con\)e;e (Seite $u. 3(e^nli^ in ^Sejie^ung 
ouf bc. 

•f) im $all( er eine @pi$e t{l^ role unter 

^), ««r nwt Dem Unterf^ebe/ t)«| »ort bie 

iugleicf) ^genxinbte ciM^ave tinb mo»^ Seite 
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^ a«f Jtftfrfto ahit auf oer* 

fc^td^en« Letten ber (Sunne Ifcgcn* ^m 
spwpttt a ^ig. £5 fe^rt $. 9$. bie jtnimme 
. itt SSej^ahg auf Un Sdoitn hu bet df ii)* 
temgonjen Verlaufe na^ bie cmcMc, in 
SBejite^nffg auf ben S300en,ga tt^^Uifl)tn bie 
comejte @eite ju. 

d) im ^iiKe et ein €(^nabe( tft^ bie con« 
oefe®eite ju^ nienn beibe Sfofang^Outfe außer» 
jj^dlb iber ^^atattelen lieg/ttt, bie xw^om, xvmn 
iimeri^alb. 3n 5^3- 16 $♦ 95. festen beibe 
SIefle ber ßuwe itt a ber bc bie con^jej e, 
bet df bie conca))e ®eite ju« 

b) ^m jweiten JJöÖe tjett&ngere man bie 9lid^* 
tungölinie bU fie bie ®etabe trifft, fo entjle^en 
Slebenwinfe! auf ber QJaftö ber gegebenen ®e» 
raben, beren gemeinfomer ©c^enfel bie Stidj)* 
tungglinie ift. 

«t) Ä)et^ta9epunft fei ein gemeiner 
^un^enpunlt S>emj[jm?ge»iein$tlnen^unfte 
ber gegebenen aeroben;, bcft bie SÜd^unQÜi* 
nie teift, fei^ bieiSattte tm 'Stägepimfte fo« 
iwl^l bie €cmi$t ali bie oöHMoe ©eite ju; 
< baldigen S^ik ber iBetdom, ixoUj^m bem 
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mt> btt SS^tun^ßUm bk 69He6% ffeiiim 
^bn^^i^it t>tx (bme licQm, |bte Concore 
®iitt, Um antem S^dk bte coiuMfe. ^m 
ghmfte a j. ^. metibet bte <Sut)ft gtg. 17 
bem fünfte k f omo^l bte coin)qre atö coti:* 
tau &du, bet kb bie erfiere^ ber kc bte 
leitete ju. 

ß) 3fl b<t ftagnc^e ^unlt ein 9Ben* 
bund^piinft; fon)ol^( bte cön^efe aU bte 
cencatte^ tinb $tt)at gilt bteä im ©c^netbe:» 
> punfte k ber ®eraben itnb bet dCtt^ttttid^Itnte 
für beibe 3(ejle ber Surije juglet^^. (Stg- 
180 >ö^w Steile bei: (Setaben tec^tö t)om 
Sreffpunf te (kb) fe^rt bet eine 9fl im fünfte 
a bte (onca\)e^ bet anbete bie cont^efe @eite^ 
bem Steile linfg (kc) bet juetfigenommene 
^{l umgefel^tt bie convefe^ bet anbete bte 
conca^je @eite ju. ; 

y) 3ft ber ftaglid^e fp«nft eine 6pHe, 
fo ftnb bte 58ebingungen n>te unter ß, nur 
tDtebet mit bem Untetfc^iebe, ba^ bott bie 
juglet^^ l^etgemanbte com^e^re u^ib contose (Seite 
auf betjtI6en Seite, ^ter dbet: auf i»erf4>iebe«^ 
nen Letten bet €an)e liegen« (9tg. 19.) 
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d) SBenn bet ftagCtil^e ^unf t ein @(^nao 
6el tfi^ fo fe^tt bte (Sun)e m biefem fünfte 
bemjmrigeii^PliA&e ber^r^eit; btn bte Stichs 
'^üsgitfliiite tn|ft> foiDDl^ bie comefealö bfe 
conca))e <5ette ju ; bemjent0en S^efife ber i^e» 
xctbin, swtfd^^m bem nnb het Süid^tun^Umi 

• bie JXnfiingi^ucfe Kegen; bte ccnca% bem an» 
bem bie con^eye. (%\q. 20.) 

2. SBiO man unterfud^en. c6 eine (^un)e in ei* 

nem befitmmten .fünfte einer anbern €un)e in tu 

' ' *• ■ 

nem ebenfalls befiimmten fünfte, ober auc^ berfel^ 

• ' '1 ' ■ ' ' . 

Ben in einem anbern fünfte bie con^fe ober bie 
ccncä))e ©eite jumenbe^.fo jte^e man bie ^\^i\xx(%U 

Knien teiber fünfte'/ unb fe^e bte an ben le^teren 

, ' ' ■ '. ' ' ' ' • . ■' , • ..'.'•• 

9)uhft gejogehe alö bie (unter 1) gegebene ©erabe 

« 

an. .SEBie m bie erjlere Ärumme rücffid[)tHc^ ber 

Bumenbung' i^rer (ont)e|en ober . eoncat^en (Seite ge< 

♦ . . • ■ . * ■ 

gen ben jenigen $uhft ber ®eraben ^txi)hU, in mU 
^ii biefe bie jmeite brumme ober ben jmeitfnJSo« 
gen berfelben <Iun)e berührt ^ ebenfo ))er^&(t fie ftdb 

«w<§ ijl bte'^tf<P)un3 abee btifeiJroa« auf tote 
Untetfuc^ung bet ühtec 1 oufgtftefltm ^J^ebütgungeti 
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9^ä(^ ttn M^t^Utm ^Vmgan^m eiftfc^etbet 
ftc^ (eic^t ba& ^etl^tften t)ec 6et»en:«0ii itnem ter 
4 ei^tfit^ftmKdt^n ^utt^enpunfte du^gel^enben bclte:* 
f)fg f jldneit @un)^&{ie m ^ejie^ung auf biten ^e^ 
gcnfetdge SQ"" ^^^^ ^(bweiibang im <Soiw^dt unD 
Goncamtit. 

1. bie betben ))on einem gememen €ut)ienpynfte 

. augge^enben bcliebtg Hetnen Sfnfanggffücfe ber 

j^tummen feieren emanber bte concatje ©ette 

' ju. JDenn bte Siid^tungöltmen beliebt^ . itöl^e 

Itegenber. fünfte etne^ ÖSogerlö oime Ueber« 

Qdöggpunf'te f4)neiben fi($, ^djhxi^ tjerMnger^ 

nottjwenbtg außerl^dlb bet (Sum^ faffen btejif 

alfo jwif^en fid^ (§. 60. 1, b/a)V tiä^xmh 

baüert fort, fo lange bte Suttje. oK)ne Üebep? 

görigöpunfte bfeibt unb bfe SÖrel^una. nicbt uoet 

ISO* ' beträgt. @o fange ftnbet atfp aucj^ bie 

,.»r «Statt. 

, , - . . , . . . • ' ^ . V . . , ; . • ^ ' ' -• i • 

3. ^te 9(nfan$^fie einet @pt|e festen ff4»' '^V« 
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^eitfetttg tote <om^e @ette ju. SMefed tauttt, 
wenn fein neuer Uebetgang^unft eintritt, auö 
&^nli4)en ®tunben mie unter i, fort, hü einer 
ber ^fie bie JDre|ung t)m 90' u(erf(|freitet. 

4. S3on ben ^nfang^&flen etne^ ScI^mhcU breitet 
ber eine bem anbetn bie conca))e, biefer jenem 
bie con))e(e iSeite ju. 



I . ' 



1 ' * » ' 



im 
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fünfter ^hi^nitt 

S&jifjmmung ber abfolutett Siöcnf^afiett 



€rfie6 Kapitel 

§. 62. 

nad) §. 30, 6, 

w=a.», 

n)erben fann, o^ne baß babutcl() mel^t alö t)erf4)te« 
bene Ji^dgen beö ^retfe^ bcjeic^net würben. >Da 
übet l^iet bte £tnie lebtgUcf) in ^Sejiel^und auf fi4> 
felbfl bettad^tet n)etben fett, fo tfl bie 5Sefc^r&n« 
fung: a fei pofttb, o^ne 9la4^t^eU für bte ^Ofge« 
metiil^ett ber 5$etta4>tung. 
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L. Sauf im ^UgemetiKn. 

1. %üt 8=0 t(l w=:Ot tote <Sun>e ^dt tm 2(tt* 
fatfgdpuftfte bie 2(iifangdt{(^tung. (ab, ^g. 8.) 

2. ^ebet ))ofttbe 9B«rt^ für s ergießt mcti |)oft< 
tben, unt) jtDdt nur einen etnjigen fdt w: ein 
Mtm bet @um etfitecft ftc^ vom SlnfangSpunCte 
poftti)) mit pofttt))et S^re^ung (ad). 

3. dleQatm SBertl^e für s geben negatii^e für v, 
unb jmar ein negattt^er für ben ^ortfd^ritt nut 
einen etttiigen ne3at{))en für bie ^Dr^ung : ein 
^meiter unb (e|ter ^rm ber @un)e erfirecft ftd[^ 
))om ^(nfanggpunfte auS negatit) mit negati))er 
>Dret)un3 (af). 

4. ®(e{(3i^ großen ))ofttii);n unb negativen SBertl^en 
fär 8 entfprec^en gleid^ große ))ofttioe unb ne^ 
^ative Sßett^e für w: 6eibe ^rme ber (Suroe 
jittb ibentifd^. 

5. 3e großer 8, pofitit) ober negativ, befto grißer, 
|)ofttiv ober negativ, f&Kt w au^j s = oo giebt 
w = 00 : bie 2trme ber <5urve wadt^fen in'* 
Unenblic^ s ®roße unb mit i^nen i^re ^re^ung. 

n. Ueberganggpunfte. 

lvi 93.011» Vn^ng^unfte w^. evj|re<fen ft^ bie 

^rtf^^sitte: entgegingefe^t unt; bie ^nf^mm 

11 
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mt(t»et duntfipu^nU (§. 36^ 1>. 
2. 18om SCnfuDg^n&e au^ ((eifern fon)of^( tte 
ftk^m 0li t>k ^x^unQtn, feteit fit pofitit) 
;ebetiKdaitm^ liiicntdegetidefe^it; aQeu6rtde^nfte 
Der K^VDe ftnb dfo e&eofäOS d«mcine (§. 35, 1). 
SMefe ^Mnime ^at äff o fdnen Uefeefdang^punft. 

IDL ^rüntmunggfi&Yfe aller fünfte. 
^^tjfatientiiYt man bie €$(etdl>uiig, fo entfU^t 

^^ a 

ds 



k;=a. 

Ote ^rümittiitd^&Yte tfl titiofel^ndtd tt» beit 
S5e^iib<i^ei(eti, eine bejUntH^e ^ro^e, ballet an 
aOen fünften gleich : bie ^un)e t|i dlei4l^n#id ge« 
(cAmint 

IV. 2>t< «Puuftc bei gti^cflen unb 
fUtnIien ^tümroung. 

IDer ^unft ber gri^eflen ^mmund tfi ba« 
^ AberaO unb ntrgerib anber^urve: iiSetaQ, benit 
4ii jebem (eluN^en fünfte Iß bie ^tAmomns fo 
'Stoß, ba# fie an feinem oribem me^ (ett> nit' 



M^r *«l Ife «l ^^mn <»>)»«« 9uff^ MMPWgpr 
beträgt. — IDa^«?? ift ^ fi|beraa upt ^qiip;!^ 

■V • • • *, 

; P&of« bec Surue. 

©a k=a <in), f« i'H ^ -i 

V 

obl)hnQ\Q ))on 6efi&nt)tgen großen ^ ba()et bie 9Betfe 
ber^rummun^ nuic leuie etnjige; bte (Sun^e ^at alfo 
unter aQen SSebingunBen eine Mnb biefelbe ®e« 
flart, alle greife finb einanber i^nli^ (§• 54). 

Ä>i^ 0^0^ f^j^e ^Än^t junadjft «i^i ^m 
t8(«|i^tg b^c <ijB{pItitHi ®r^^n ob, bie man «(ö 

5Je nein^ i^f <l»<frfJie .«ir^fte Die 2)k^ih»b ,|?Mf rj« 
4Win>, befh) flRife« tbte eam, % baö„^naiw|e 

II« 
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fe0 im tbit^e^eh von tet utienblt(^it S^Ätiff^, 
^8>trir^atifen iet>et m&slid^en (^6fie unb ^tmettetuns 
^afelben bfö in'ö UnenMtcbdro^e. 

5ür etnimb baffelbe ISer^äftmß tiefet abfoluten 
®r6ßen l^dngt bie ®t6f e ber Sutve ferner wn a 
ab. 2)a k bie ©te^ung^gro^e für ben Jöogen = 1 
angiebt (§• 42), ^ier aber k=:a, fo ifl bet Ätet« 
bejlo Keiner, fe grS^er a, ober bie Äreife ijerl^atten 
fi4> il^rer ®r6^ m6) umsejfebrt, wie bi€ 2Bert^e, 
bie man bem befl&nbigen (Soefficienten wn s für 
)öerfcf)iebene gäüe extljcxlt 

TL ©elbftbebetfttng. 

93er(egt man burd^ iSel^anblung ber ^ret^gleid()und 
ben 2(hfanggpun(t unb bie ^nfang€ri4)tun9 an ei^ 
tieh unb benfelben beliebigen ^ünft ber <£un)e, fo 
er^&It man, biefer ^unft Hege n)0 er moUe, ftetö 
t^tefelbe ©letd^ung nrieber. C^^ n)erbe ber Slnfangö« 
t>un!t juerfl um b t^rgefd[^oben, fo mu% tvenn bie 
nfue ^nfang^ric^tung mit bem neuen ^nfang^punfte 
In benfelben ^unft fatten foS, bie frütyere um fo 
iMel ijormdrtö gelegt werben, al6 eg^ bem gortfd^ritte 
ber ÄÄnge^emÄß ijl. (Siebt man Aber in ber ®Iet* 
(^ung wr=as bem ^ortfc^ritte ben 9Bert^ b, fo 
er^&It man w=^ab. fDlan fe$t alfo s^=8-f-b 



^ bte €ttD»e wn bem neuen beltebigim 9bif«^. 
fünfte auö: 

w' — ab=:a(8* — b) 
w' = as'. - 

SBetben ^nfanggpunft unb ^nfandör{(f)tun0 ju« 
rucfgerücft, fo ifl für biefen Satt 8 = 8' + b, 
w=w'-|-ab, bttl^er abeimafö 

w' = as'. 

r 

93on aSen t^ren fünften ani f)at alfo bte (bmt; 
einen unb benfel6en SSerlauf^ eine ^igenfd^aft; bie 
einjtg unb aOein bem Greife ^ufcmmt. ^nn bei 
mQl6d)^httn\^n ^tummung ifl e$ l^6(^flen$ nriglt^ 
ba^ wn befümmten einzelnen fpunften a\xi ein 
Sl^eil toet Sinie ftul[)eten Sl^ilen mtebet ibentifc^ mirb« 
S^{lel>t eine &itDe oug einet folcf^en unenblicfien 
Steige tbentif(f^ev enblid^er S^eile^ fo fott fie eine 
petiobifd^e Reifen. 93ei ungleic^firmiser i^rum* 
mun^ f)at t^etmige btö 93egYiffe^ biefer Un0(eic^f6r«> 
migfeit ))cn jwei verfc^iebenen Q}unften inner^all^ 
dneö einzelnen foI4)en S^eileö (einet ^etiobe) ««< 
bie (£un>e not^enbig einen anbetn SSetlouf, ^^tc^ 
lange SBogen von biefm t>etf(^kbenen fünften ani 



m 

dtrtfMÜH m^, obwe^I fte ciH^t imO teirf^bM 

IDer ^ret^ ffl 4(fo . etat pmtlti^t iink, unb 
bie etnjtge von unbefHmmter ^ectobe. ^enn b mar 
6f|. jenec Ummanblung eine »iQtg beliebige ^oße. 
^ete6 beliebige @tad txi Sm\ti i{l mit einem 
anbetn von gleicher £&nge ibentifc^, olfo bieerfte 
Umbrel^ung ber ^rnntm unb aQen folgenben, taS 
3el^nte( einer Umbtel^ung aUen übrigen 3<^tels 
tfinbt^^lihgh^ u. f. f. 

^ii^i €%ettf(^ft beir ^tiive, von afieA fünften 
011016, migen fle im ^{ttiveh bbet tm negativen 
9^i txiQih, b^t^I^en ^Oerläuf vbnv&irt^ unb tthf* 
TOÄrtd jti "l()ü&<n, fötbert offenbar, ba| jebe nidljfte 
tfitibfe^tihg blefof^enbi ^tät, ober baß bie Hnte 
{fii f!^ fHbft ^tiri<fre^rt. ^on fani^ biefe^ otif 
milf>r<tt irrten ni^er Ä6rieilt, j. 95. 4af fol^rtbe 
Wt^h Ifta^m tit |)^tive 9{i ber €ur«e bie 
wfflc i(it^i UirtlWfei^img gemacht, tfat er An %em 
^b)nm!te berfelben, tbte jibe <lvttte, rbieber tie 
^atog^i^lnn^. liSon biefem lo^ie «iDVi )'Aent a\n* 
%Mi PM^^ tin fTtib atfe folg^be S^ette, ^ älfb 

f^i^be DJtJbfi^^Agen ttdt bh etflta ^eM$fE(, 



f€9 

«eii bie QKdlunft, «Kim mwi bm (fafcytuft im 

«tilge i{l* ^ö KDfibeft ülfo m^ aOir fcljunbe Ulli« 
bY<l)uiigen bte erfie bAe(!en> fofcm ii#4> imdbdemet 
fen nKTbm fann, ba^ baö f^nbe ton erfüe» Uiifetr4 
|«ii0 mit %€m 9infMi$e nt(|l Hod tote Hi^tiit^^ 
me f4>M hmedt, f«ibe«ti ditdi» tooi 2EnMd^>tA 
gnnetn ^at. £)k dtotl^menbigfeit ^ifmott tfi flac* 
S>te jtDette ^a{6e Umbtel^ung i^, man mag fie 
t)orn)&Md ober rurfiv&rtd nel^men^ mft btt erjien 
ll^alN« Umbre^uiig tbentifcf^. IDenft num ftc^ :3(n^ 
fang^« unb €nbyMtiitt bar (rjicn ^Ibm Umbst^ng 
buY^^ eine ®erabe t^erbunben/ fo tfi bie ^te^a«^ 
bev anbern (Seite ber ©eraben^ ntid^t imir tbeotifc^ 
mit ber erflen^ fonbem liegt aniiä) ä)eiififdb mit t^ 
in 93e5itg auf bte ®eeabe^ ba (Enbputift unb Siibs* 
tk^tung bet etfien mit Stnfang^iwnft u$k %tifm9ßf^, 
ti4)tui^ ber jn)eit(n ^fammenfittt. %1fc imi^ bte 
erfle fo auf ber einen @eite ber ©emben liegen^ 
n)ie bie jweite ibentif4>e auf ber anbern. 2>a nun 
bie etfie mit bem 3lnfang^unfte wn ber ®eraben 
ou^el^t; fo mn^ aud) bie ^miu mit bem^nbpunfte 
in bemfelben 9^unfte bie ®e?abe trefen^ inbem bte 
Smiite t)orn)&Ytt genau eben fo^ i^ie rü(fm&rtg t)er9 
fftufti Skdjfer feiert bie eifke Umbre^img unb ban^ 
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alU fA^utbtn m f!^ felill smAcf« S)i€fe S>atfleU 
(itn0 leibet auf ben negadöm 9({l gUt^^e ^ftimenbun^^ 
ba^^r äud[^ biefer ' na^ dnmditget Umbtel^ng fort« 
lo&i^tenb ftd) felbfi: bebe(ft. 93etbe a(et^ bet i^o^tbe 
tmb negattoe ^dö faffen «Dtebetüm jufammen; ba 
fte ibentifd) flnb (f^ 4) unb tm 3(nfanggpunf te ^efen 
fo mit bie Sangente gmietn ^aben, aud(^ auf et nee 
(Seite betfelben liegen* 

VII. Scnoefit&t unb €oncat)it&t. 

1) S>a aOe fünfte beö ^eifed gemeine €ut» 
i^npunfte ftnb (11)/ fo bleiben €on))efit&t mie (Son^* 
cooit&t fletö auf betfelben @eite (§. 58; 1). 

2) $Da bie (Sutoe eine gefdf^loffene ßinie o^ne 
Uebergangöpunfte tfl unb fie ba^et ftet^ jn^tf^^en 
Smet Sangenten beliebiger fünfte f&llt; fo U\)xt fit 
ftd(^ felbft ftberatt bie concaoe (Seite ju (§• 60^1^ 
9L, a unb b; «; tergl« 2). 2)iefe ift alfo bie in« 
neie ®eite bet Sinte. 

Vni. @elb|lauömeffiing- 

S)ie ^u^meffung eine^ jeben !Üinien«> ^l&c^en« 
unb ^itpergebilbeg unb fo audb bet €uroe butc^ 
einen t^ter eignen Sl^eile giebt und einen mUm 
9fuff4>Iu# über baö SBefen beö ®ebt(bed unb t(l 
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f&t bi^ €clenntntf bet €un)e aU foIiE^e mteteffantet 
tinb m^txQCT, a\i fetbfl bie 9tecttficatton, betm^t» 
geEniß imnier nur eine xAaüw ^igenfc^aft verftin* 
bet, bte jn^ar fär ben ©ebraud^ t)on l^6(f^{ier SBicf^* 
tigfett tjl^ unö aber etfl einen 3uf<tnimen^an3 be^^ 
beutenbet SBal^t^eiten auffcbließt, fofern mir bie 
tectiftdrte Sinie butc^ baö 0)tittel ber 9tectiftcation 
einer Sfnja^l ^^ern^anbter Funsen mit biefen^ in fbt» 
5ug auf ^u^ef^nung unb ^aa% t)erg(eic^en^ n^el« 
(fyt6 aber freifid(> ein inbirecter SBBeg bleibt, ben 
man beffer mit einem btrecten ^txtan\6)t; unb eg 
t)etbient bie 93erfo(gung beffefben ®egenflanb f|)&te^ 
ter Untetfud^ungen ju n)erben« 

S9Baö ben^reig betrifft, fo gem&^rt bie(SeIbfi« 
auSmeffung au4> l^ier baö einfad^fle 9lefu(tat. 

1) @oQ bie £&nge eine^ 93ogen$ burd^ einen 
anbetn au^gemeffen werben, fo muffen natürli^ 
S3eibe, SDtaafsflab unb ju S^effenbeg, burc^ bie 
intfpred^enben £)te]()ung^gr6^en gegeben jein. SBtt 
fi^ biefe t)etl^alten, fo bie beiben föogen, wie 
eine einfädle ^ettad^tung ber ©(eid^ung (el^rt. 

2) Umgefel^rt fann man aud) bie ©elbflaui^mef ung 
ber (Invdt ru<fft^t(i(f^ ber >Drel(|ungen in ^tage 
Stellen. >Denn man fielet nic^t ein, n)atum ber 
eine !8eflanbt^ei( wt bem anberii bevorzugt fein 
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f^Stf. %&t liefert gaff muffen hk V^ocfm, Uf^ 
rm £)te]^imd^r&|cn bttn^ dßant)er geitFefj^ 
n)efben foQeiiA but6 tote fangen ge^&in fein« 
S)te ^(etd|)uns ergicM fo^Ietc^ baö diefultat^ bagr 
ftdb bte S)rel^ungen ^mkt f&o^m mt tl|^re £&fi« 
gen vni^lun. 

Untev I hi$ Tm §. 62 ftnb Die f&mmtlic^en 
abfoluten iS^tgenfdbÄften ber ^rei^Unte unmUtelbot. 
4tt^ t^tem 5Segrtjfe, bet ^leid^ng/ abgeleitet^ iinb 
e$ t(l babut^ bte iDofifi&nbtge ^tfenntnif bet £tnie 
an unb für ftc^ gen)onnen* ^tne fotd^e in ftd^ aU 
gefiä&toffene erf(l()6pfenbe gotfi^ung gewährt eine tt>ci)U 
tl^uenbe wijfeftfc|>aftHd)e SBefriebigung^ mt> l^at 6ei 
ben metjien €ut))en felbfl einen großen Oteij but4^ 
ben ®en)inn ber ^Ygebrnffe^ ba bUfe feiten fo n)ie 
6et bem Steife auf bet ^anb liegen itnb befannt 
ftnb; fonbetn entt^bev %m ni4^t^ «ber mx ftag* 
tnentatifdb unb auf itibiteeten Stiegen etf^tfd)! n^ut« 
ben« i@ogat fät bie €tfenntni^ bet fflaiut bet 
i£tet:^Iime (bie mä)t bie ^^Eommenfie otxf gat 
tie C^onfte^ n>e^{ ober; laut ii^m absoluten <£}gen« 
fi^Kiftett; bie ?tiifa(|ifi]e^ bd bec ^fkn ®9miiifi(tie unb 
dttgen^&ltgfboi «^anbnii bet SJR^niif AfiiUiftf ett 
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d&njliid^ entbei^renbe^ ba^et bte gemtfnfle^ etnt&ttigfle 
ttnb ))(mnp{ie brumme ff!) mh^tt bte SSfleudt^tung 
beö; iDenn gletc^ nt^t neuen ^ bc4> oft ntit burv» 
fei öebac^tth ©e^etmntfle« t^ret Slatur, etne €un)e 
httt }n>et unenbK4) fldb brel^enben^ unenbfid^ fott^ 
fc^rettenben ^tmen, eine tm hu^\khll\ä}m @tnne 
röebet anfangende no^^ enbenbe ^un^e ju 
fetn (binn bet ^(nfangipunft tfl nur ein gefettet;. 
taß ^fnetnanberflcßen bet beiben entgegertgefe$ten 
Urme jetgt; böß er niäft ju t^rem 9Befeh ge^fcct); 
a(ö ein Hetzet (Seminn erf^^etnen. 



3n)eite6 Äapitel. 

§.64. 

SBitb in tec oQgemetn^ ®(et(^und be^ jtoet* 
tut t$)tab<^ inrtct tm Beiben i^erftnbetlu^en SSe« 
ffiMfel^ten l$unä# $efe|t - 

A=£0, 6=^0, €.«cfA ^bKc^eni '^i^, fo 

(I) CW -I^B^^. fo 4* F =it 0. 



t0ä6)t btefer &tx6)un^ €nt\pxid)t, fcUen unterfiK^t 
werben. 

S>aß eine aOgememe pon bem tinterfien &l\tU 
an )»o0{i&nbt9e @Iet4^ung, n)te biefe, ni^t nur i^te 
(Sun)e (ober €un)en) felbfi t)on einem bequemen 
4^aracteriftif<l[>en Slnfang^punEte au^ unb in einer 
einzigen Sage (n)ie eö bo4> für bie 3(uffud>ung i^^ 
m a&foluten Sigenf^aften am ))ort^ei(^afte|ien ifi)> 
fonbem von jebem beliebigen S(nfang^)>unf te aui 
unb in jeber m6glicl[>en Sage gtebt; jeigte ftdt^ \6)on 
bei ber ^nali^fe ber ^rei^gleidi^ung , unb fott l^ier^ 
um biefeg ^er^ltntß ein für aUemal re^^t Aar ju 
madigen ^ burdb ^uffleigen wn ber fpecleQilen ^orm 
ber vorliegenben ©leic^ung ju i^rer generellen n)ieber 
na^gemiefen, unb barauf erjl bie ©leicbung in i^rer 
einfa(i()fien ®eflalt jur 3(bleitung ber abfoluten &ß 
genfd^aften benu|t xoctbm. 

§. 65. 

I. @e|t man in (1) bie 3 Ie|ten ^oefficienlen 
= 0/ fo bejeid^net bie ®tei(^ung ben Slofangö» 
}pmUi iberben D unb E ober D unb F=:0 ge^ 
nommen, fo ergiebt ftdb eine ®etabe^ im eiflern 
SaOe jebo(^ entfpric^t i^r bann gat fein t&umlidiK^ 



gletd^ ftnb. 

n. ©e$t man E unb F=:0, fo erhalt man 
(2) Cs^ + Dw=0, 
beten Sifung in QSejie^unj auf betbe 93erdnberlic()e tjl 
(3) w = ~Ss^ (4) sr=: + r(~5w). 

^aben ^ter C unb D gletdje 53orjefc^en, fö Bleiben 
bte 2fuöbrüdfe un\)erdribere, toenn man biefe doeffi» 
cienten pofitt» benft; l^aben fie t)erfd)iebene SSor* 
jei^en, fo entflel()t unter biefer QJebingung 

(5)w=5s^ (6)s = + r(5w). 

€ö ijl jwerfbienfic^, biefe Ie|ten ©Wiäbunäen fc^on 
l^ter einer einfad;en lim\x}\i ju unterwerfen, unb 
baburc^ ber Unterfud^un0 ber . erflen abfoluten €t« 
genfc^aften »orjugreifen. 

5ür s = 0, tjl aud^ w=0: bte (^ur»e l^at 
im Slnfong^punfte bie Slnfanggrtc^tung. 

Seber pcfitit)e unb jeber negative SSBertt) für s 
in (5) gtebt einen pofttitjen SQBertt) ftir w: bte Suri>e 
l^at %xoi\ ))pm 2(nfanggpunfte mA) entgegengefe^ten 
Olid^tungen au^Iaufenbe 9(e{le mit pofttt))er >Drel^ung 
(ad unb ag, %\^. 21). 

S>tefe :2(efle f(nb ibenttfd^, benn trgenb ein po« 
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^ttvff 9B«it^ für » giiebt ^tn^etiMfctf^ ^ w, 
mit ein t^m an ®r6ßc gtetc^et negativer. . 
%ü^ ftnb biefe 9(e{ie unenbtic^ lana. Denn 

* I , 

s = oo gtebt w = oo. 2)affel6e gilt »on ber 

(£g finb nur tiefe MJbtn 9efie Dov^tin^ t)cnn 
tote n^attoen SBettl^e für w in (6) «lof^en « un» 

®ne i^nltc^e Betrachtung ber ©(eic^upgen (3) 
unb (4) unb t^re SSergleic^ung mit (5) unb (6) 
le^rt; baß fie biefelbe (Inxu bejeic()nen, nur t)at fte 
l^ier bie jn)eite ia^c (ah unb a£), bie fte nadb ber 
QüU\(i)unQ Mä) erl^alten fann, burd) n)e(d)e Ie|tere 
tie idSc^tmg ber Surs^ int Slnfang^unff te bie 3(im 
fang^dctuturig iil:. 

Ifl, 5är DrnO erhalt man m«J (i> 

« 1. jL Y^ r^L=Jf!^\ 

dfo eine ®erabe, ober, wenn 4 FC pofltt» unb 
>E^, burd^ Unm63li(l)fett beS 2f«n ©Hrteg be« 
'^ugbrucfeg gar feine rdumlid^e Steprdfentaticn. 

IV. Stimmt man nur E=0, fo entließen bie 
U^Sfungen 

(7)'w = -Js'-|, 

. (8) s = ±r(-Sir^J). 



tTS 

©eleu in (7) C ml B, au^ F itnb D wn wc* 

worin nun bie Coeffictenten ^ an ficf) i)ofttw ftnb. 
s = giebt w=— . 3m STnfanggpunfte l^at bie 
€ut))e ntdt^t bt> S(nfanggrid)tun3^ alfo eine anbete 
unb jn)ar mel^t pcfttt9 gemenbete Sage gegen ab^ 
<tfö in (5). Uebrigend ifl bte Suwe biefefte/ benn 
fobalb man ii)t tmd) ^erft^tebung biefelbe £age 
mt in (5) giebt, alfo i^t im ^nfangSpunfte bie 
7(nfang«ri4>tüng ert^etft, inbem vr^=:w—~ ge^* 
^|t h)trb, tt^hlt man burc^ ©nfc^tebung tei t^itu 
xtvti folgenben Wktü)ti wn w in (9) 

n)eJd()eS wiebet ©letd^ung (5) tfj. 

(Siebt man ben aSotjetc^en ber einjelnen ßoef« 
fidenten in (7) noc^ bie btei mfigtid&en änbcm 0te* 
tationen, fo cx\)iilt man bie (Slddjungen bet fitnie 
tn i^ren 3 übrigen nocj^ moglid^en Sagen, ©icfe 
4 unb bie 2 f^on unter n nad)gen)tefenen fom« 
men mit ben 6 miglid^en Sagen te6 ^teife^ übet« 
ein (§. 30, 6 unb 7). 

V. 6e$t man nur F=0, fo entflef)t aui (1), 
wenn 5ugteicf> unglei4>e QSorjetd^en füt ü tinb D 
fotbo^t aU fut E Itnb D gefe|t merben, 
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(10) w = — 5 — 



(11) B== — , 

worin alfo tu (Soef Petenten an fic^ nun pofitip jinb. 
s = giebt w = 0: bie 9ltc()tHn9 ber Suwe 
im StnfangSpunfte ift tie Slnfanößrid^tung. 

5,Mt jeben pofitiioen SGBettl^ »on s tjl aud& w 
pofitb; unb jwar n)i4)(l w mit s, benn Es mirb 
mit bec 3unot)me \>cn s großer unb Cs^ -ebenfaß«^ 
ba mit ber &xb^t i^r £Xuabrat xühi)\t. 9(uc^ 
nimmt mit s tai w in'ö Unenblic^e ju, Sttfo li^gt 
ber eine ))om ^nfang^punfte au^Iaufenbe jpcfitvot 
$viQ ali ein unenb(idf)er auf ber poftttt^en @eite beö 
5ortf4?ritteg mit pofitiver ©re^ung, bie unenblic^ 
groß wirb (dpk, wenn d ber SlnfangSpunft, dm 
bie 2Infangörid[)tun9 ift). 

®itbt man s einen negativen Sßettl^, fo ent* 
M)t füt jeben fotcfjen ein SSBctt^ füc w, bet mit 
tem negativen s in'^ Unenb(i4)e w&dl^fl: tenn bet 
2Bett^ »on w in (10) mu^ iule$t in'ö Unenblic^e 
june^men, ba, fobolb ein gemijfet 2Bert^ überftfjtitten 
ift, ba^ Äuabrat (Cs*), welche« pofiti» bleibt, bie 
etfie ^otenj (Es>> bie negatio bleibt, immer me|r 
Aberradt. dtl^^id) (Auft ein ifoeitet 3ud »om ^n« 
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fanggpunfte aui mdt ber entge^ngefeftm 9lkf|ltung 
xn'4 tlitenblt(^e. ©te ganje ßurue Ifl affio m$ 
einfache na^ 2 ©etten unenbKd^e Stme. »bet 6er 
jnjctte 2(fl: iji erft vorläufig ijerfolgt, unb efl jftgt 
fld^ weiter, ba^ für ben negatben 5örtfd(>ritt ' w 
juerft negatb rairb, im Slegatben md4>(l, ein $Ka* 
finium beffelben erteilt, lieber abnimmt b\6 ju 
unb bann in'g ^cfttit)e ubergel)t, motin e£ bid jum 
Unenbnd)gro^en jleigt, wie biefeß fofgenbe Unterfu» 
d)ung auömeift. JDa baS %aüm unb QBadjfen beö 
2Bert(;eS Don w in (10) nur vom S^l)Ux ab()dngt, 
fo fragt ed ^idj : für n^elc^en SBBertl) »oii s ifl Cs^ -f" ^ 
ein 0)fafimum unter ber 5Sebingung, baß s negatto 

fei? ÖBerbe baö SKayimum burcb M be$eid)net, fo 

j* . . . • 

^aben wir bie Jorberung 

Cs^ + Es = M ^ 

' ■ ' r ■ .. -. • ^ 



'^ietin* erhalte M feinem SSegriffe gemäß ben ^^* 
Oitn SBert^ , ben bie SSebingungen julaffen. 2>er 
unbebingt i}hd)^c ift M= + x). Slegatiü unenb» 
li(^ aber fann M nict)t n^erben, n^eit bdbutc^ n^« 
gen beg 9BurieIiei4)eng s unmogtid) au£f&Qt. Sur 

« 

M = 00 ab. r wirb s = 4:oo, t)on n)eI4>«n SBer* 
tl^en \m untere bet SädMngung ctitfpriiüM* iDa< 

12 
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otfo fÄt 8==— «0/ wie fctwn oben bemwft wutbe. 
: 3tb«t e^ ftogt ftäi, ob nic&t auc^ ein negattDCö 
8)li»ytimim@tatt^abe? 2)et ^6(|>jlc ncgatwe 2Bert^, 
^ M «»«le^mcn Darf, tjl Der, tutd) wrfc^ei« 
B»4-4CM no4> wc^t negatro roütb, n»it fonfl roe« 
^ b«ö 8QBttQeli«i*<o« « utun^alic^ mtbe. aifo 
tfi bt( 93tbiQd«nd 

E'+4CM=0 

M = — — • 

^^ 4C 

S)i({to aSBert^ für M in (12) ctngcfc^t «atcbt 

B^ 

^ 2C* 

güc tiefen SEBett^ »on s olfo erreicht Es'+Es, 
alfo au(^ w fein negatitteö 5Ka|imum. 

Uro 3u* unb 9(htoi>nie be€ w »oQllinbig »et« 
folgen ju f6nnen, raup nun no4> unterfu*t werben, 
fite mU^ 185ett^c «on s ber me^tgebac^te 51uöbcu(f 
tili SSRiniroum werbe? SBenn m biefcö bejeic^net, 
fo ijl.bi« 523ebingund 

C3»4-Es;=m 

j • ... _ 

« -— ' — — — • * 

■ ~ 2C 



©CT ö«Ni« SBert^ i(l m = a 3>af Äc wncb 



in 



s = i B ... 






• • 



' '» ' >t 



tottnx^ bfe S^age feeantroortet 1fl. ' 

S)a^ (StgeSniß bec geführten Unterfucf^ung t{l 
olfp fot^enbeö. 5wJ^ bie m^ciüpm SQBertj^i >o|i 
s=Ö btö j'u 8 = — ^ n)i# w im l^^egattoen,. 

nimmt wieber bon s = — — hÜ ju 8=;^~j^b^ 
}u im Slegatibm aV.4<0)^ n)ni) füc oOc größeren 
negatiben SBert^e bon » n^ieber pcftdt), baftn bi^ 
in'g Unenblic^e mac^fenb. ^fr negatibe ^fi bei 
€urbe ^dag) ^at nlfo eine n)ad)fenbe negative >Dre« 
JJ^ungN^fe ju bem^unfte 8=^-^ (in ber 5ig- ä)^ 
W!^I<^i^H^ .^w))uns^9onft tfl^ tAcil bon baonb^ 
jtt bem,;^u9&< 9c?c-r-| (in ba gig. g): (tbo 
bie €urbe n^ieber bie^nfang^ric^^tung l^ot unb bte 
S>re^img in'6 ^ofUibe ubetgel^)^. bte tiegotibt: Ote^ 
bpg.. abnimmt (§. 10)* 

Ser Umflanb^ baß bie beiben fünfte, nwtini 
bie ßiitb£ jttm erfien ^nb %m\tm ^o(e bie ^n« 
f«Qg«ti4^tung l^at (d unb g) gldd) ibeil b^kn S!&e*n^ 
bung^punftr:(a) entfetnif ({«ge») l&ßt bevmiit^it^ fie 
M^e jmei ibentifdbe %xmt bom !ffi^nbunggputifM 
au^* ;.Um tteffg ^u ^initetffid^efr ^erUgeHttöfi^^en 
SlnfdugdiAtnft' Mc^ a ^ unft hfHieth ' jaglef c(^ ' tie - Hb«^ 

12 ♦ 
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fdtis$ri4>tund tcr ^um in bicjienigc Ott4>tung, tic 
fie in a i)at. ©a nun dJa = — — , tte ju tiefem 
SJcgen de()6tige SÜ^ltunggänberung btirc^ <£inf4)te' 
Bung biefeö SBert^e« »on s in ©letd^ung (10) oli 
— -r^ 9efunl)en wirb, fo ij!, njenn man bie ^oxU 
fd/nW iJom ' neuen Slnfdng^punfte au« burcp s', bie 
£)tet)ün3 t)onber neuen 3(ufAng«nd;tunci aui tuxd) 

W*' bejeiijmet/ • 

^ E ' ^i ß* 

■,-•<■• • , • 

SIÜiit4> Slnf^lebung tiefer fiÖBect^e m tic oltcn.®Ut- 
dbü'ngert (10) unt (11) ent(lel)t , ^^ 

iiwlr(itti6^'f60le^4) bie ^bentit^it ber beibeh ^rme ))cn 
tem) t(m ^ivohi^tm ($i(nfand^ptmf te unb ber neuen 
%ti{atiQix\d)imQ nug folgt, tnbem ©leid^ung (13) 
f ic bie > pofitiDen 3Berri)e »ort » biefelben SEBerrfje 
für w liefert, bie bie großengleid^en negativen er« 

^u^erbem jcigt ftc^ ^ierau«, baß bie €un)e ei« 
aeilei mit ber Dur4> (5) unö (6) . bnrgefleBten i|l. 

S>ie. no^ /äbrigefi m6gli4)en dtelationen ber Q3or« 
yAji^m ber ^<$oeffi(ienten in ber aiii (!) ; buTd> tte 
^ebingung F = entfle^enben ®{ei(|ung ergeben 
nH(9>er bie. no^ ibti^tn m&glif^n £ggm brt .JSinte. 
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Ucbrtgend fann moti Die änterfa<^iin^^ oh eine 
6un>e jmet tt)enttf<^e ^rnte ^ahe, Don twrn herein 
fiteren, o^ne fd^on^ mie e^ ^ter ber ^K xoax, ju 
lüiffen^ n)o ber ^eretntgungäpunft beibet ptoblema^ 
ttfc^ tbenttfd;en ^rme liegt. Um j. S3. in unferm 
$aDe ju unterfmt()en; ch <$, einen, fbld^en ^unft 
giebt unb wo er liegt, fe|e man tn &l. (10) bie 
SSebmgung, baß w gr6ßengletd[> aöSfaffe für ben 
pofttben unb negatben ^ert^ von s, alfo 

Cs*4-Es = Cs^ — Es, 
' . ''.ff 

worauf folgt Es=0. Srfo mußten bie 'entjfe^en* 

ben ©kit^ungen' bie Sotm^aben 'V ? 

€ö fragt fiä), ob eö einen 9Bert^ wn ber gorm 
ä' -|r- 3c für s, unb t)on ber ^otm w' + y ^f^r w 
gebe, burdf) beffen <Jin[c()iebung tn ®K (10) biej| 
bie eben geforberte ©eflalt erl)ielte, unb n)cl4?er 
SBertt) biefeö fei- y ift \>Qrn x^-abI)Ängig^^nb-iDtrb 
gefunben, wenn man in (10) bem s ben 2Bertf) x 
ertl)ei(t, bat)er,y=: — ;; — . SSSir l)atten^lifo burc^ 
(£infcl)iebuhg »on w' + y für w unb t)en s^^/i 
ui s tn (10) . > 



' (• iii 
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VF T "^r ^ =: • 

, ,„/__.€ (s'+x)» +B (»'+x) -Cx« -Kx 

. . . I> • ■' K • • 

% 

# • ' • » < , • • • f 

^iqe Function foüte. btefclbe fe^^ _. 



• * 
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E 
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Wie oben, unb barauö t=— ttt^!. ©urcfe €tn* 

»'•:•/'. '"^ . . «CHX . . ».- •:^;r/r* i 

felung T)on »' — ^ föt a unb .^n^ w' -- j^ fi» 
w in w^= * ? > erl^iltman, n>te»erla?i3t worben, 

VI. (Se|r mah m (1) Aüe brei (Eoefffcreitteh 
enbltd^, fo iflnb feie SSfungen Btefet ®letd)un3 

— Cs«— Es — F — E + r4CDw +E» — 4C? 

D ' 2C 

5ür s=0 m ber erffen biefer Oletc^ungen t|t 
w= — jT* >Da nun w ^ter fletö btefelben SBBertl^je 
n)te in ber ®U\(i)mQ (10) bei eben folget SKtlation 
ber SSotjeid^en in biefer (e|t^en tti^hlt, au^er ba^ 
^ l^inju ober abfommt, biefe^ aber f4>on für ben 
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SEßertl^ i>ön »==0 ^^^f)t/\0 I^Äbm »fr fiaitj' bie# 
felbe Siiwe i*ie unter T, nur ba# fie f)xet bie ^mie 
bnb sn)ar ^^nfommene Srtei^eit b<r !Mge gegen ^n^ 
fangdpunft unb ^ifang^ri^^tung ttf)ldt. 

§•66. a 

TCu« §. 65, I hü VI gel^t ^ewr, baß bet aü^ 
gemeinen ©letdjung 

iDenn fomol^l G aU D enblidb gefegt werben ^ eine 
einzige (Imu entfpricl[)t, n^eld^e burc^ bte 3(b&nberung 
fon>o()l bei: 93or(et(j[^en aU ber ®rcßen ber (lotf^^ 
ctenten äOe mogU^^en Sagen gegen 3(nfang^i|ft 
unb 3(nfang^ri4)tung er^&lt, unb bte in einer etm 
$tgen unb ^at bet einfac^fien Sage burc^ bk 
®lei4>ung 

C A 

bejeicbnet wirb, ©lefe %t>tm bet ®{eic^ung wirb 

ba^et aud^ bie 6equemfie für bte Ableitung bet ab« 

föluten ®genfc()aften ber <Jut\)e fein. 3«^ 3(bfütii 

c 
jung fe^t man nü4> — =a. ©te ®ret4>«ng 

rootirt a pofltt» tfl, entölt alfo ben 5J5egttff ber 
(Sun^e an fi^^. 
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am &d)lu^) €xn iSBeg seieigt, auf mek^eitt; bicfe 
einfa(;^{ie ^orm t)«r ju unterfu4Knbm ©lei^ung 
f urj unb o^ne ^eiteteg gefunben n^urbe. ^cb fcf^Iu^ 
tl^n nidt^t fogleti^ ein, meil meine 3(bftc^t war, bem 
minber geübten fiefer in biefem 95eifpiele red)t an* 
fd^ulid) $u lÜQm, mie bie aOgemeinfte ®Iei^ung 
dnet 6un)e i^ten bloßen S3egriff in bij? S^ebingun« 
gen i^ter Sage t^üüt, unb auf roeld^e SBeife man 
beibeö wn einanber fonbern fann. 

§• 67. 

S3on ben abfoluten ©genfcbaften biefet fitnte 

(ml^e, fo wie aOe folgenbe 6ut\)en auf ben 2a* 

fein in unb IV, flreng rid)tig n ad) 3<^t)^ tinb 

^aa^ 5id- 21 gejei^net ift) würben fcl)on §. 65, 

n bie erflen abfoluten €tgenfd)aften abgeleitet, bie wir 

^tet (unter I) fur$ wieber jufammenfaffen unb bann 

J&ie übrigen beifügen woUen. 

/ »■ 

I. JJiiuf im 2lllgemeinen. 

^ie <Sun)e f^at {wet Dom SlnfangiSpunfte nacb 
entgegengefe^ten 9{ict)tungen au^laufenbe unenblicb 
lange, beibe poftttt) unb unenblic^ Jid) winbenbe 
tbentifdbe 5Ie(le. 



m 



n. Uebecgangdpunfte. 



©et Slnfangöpunf t tfl ein SBenbungöpunft (§. 36, 
2), oüe dBrtge finb gemeine (^uroenpunf te (§. 35, 1). 

in. Ärümmunggfl&rfe aller 9)unfte- 

SDie ©tjfetentia(g(et(|^ung tft dw = 2 as . da, 
unl) baraug 

-— zzz 2as = k. 

ds 

• t 

\ 

IV. ©ie fünfte ber größten unb neinften 

Krümmung. 

©er ^unft ber fletnflen Krümmung ifl ber 
5lnfangöpuntt ; I)ter Ift bie Krümmung =0, ba in 
ber ^rümmungögteic^ung für S7=;0, k = wirb, 

©er ^imfte ber größten Äruriunuög ffnb 2, 
fie Hegen wm $(nfat)g^pimfte äuö nad). entgegei^e^ 
festen Stic^^tungen im Unenblic^en/ bä ftk n:t:;zco, 
auc^ k=:x. SSeffer au^gebrtttf t : bte (Surt)e^eftt 
nü6} jwef (Seiten eriblo^ ben fpünftea ber giroßten 
Krümmung nad), o^ne jie je/ju erreichen} in trij^nb 
einem ^untte i()reä Sattfeg ^ät fte immer eine QtA^ 
ßere Krümmung, aU in aOen ))or^ergel^nben bef< 
felben 2(ile0, eine Heinete, ate in aflen folgenben. 
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y. .^rummahd^oer^&rtntf. I^etamor» 

pl^ofe Der €ut))e. 

k : k' = 2as : 2a8' = s : s'. 

SDte ^tummung^fi&rfen ^cxijalten ft4^ toit tit 
JSogenlöngen, ober, ba 8=-^=:^^, s'==^-p— , 
me bie CluabrottDutieln auä ben S^rej^ungögtrifen. 

.^terauf geflutt ^at bte Unterfucf^uns §. 53, 
S8eifptel 2, b fd)m tiUi)tt, baß ftc^ bte dux^t 
tinter aQen SSebtngungen nur auf eine einzige SBetfe 
främmt. @te l^at alfo eine unüerdnberlidj^e ©eftalt. 

SDie ^etamorp^ofe betrift bemnad^ nur t^re 
®r6ße, bie wm unenblid^ ^(einen fletig jum un« 
enbli(|> (Großen übergebt («ergl. §. 62, V). 

VI. (Selbfiau^fc^Iießung. 

S)a^ bte (hxt^t tum pericbtfcf^e tfl, unb ftcf^ fe^ 
ber 9(fi: berfelben immer mel^r in ftc^ felbfl ein« 
.n>t(feln ober jebe folgenbe SBinbung bie vorige aui* 
fcl^Iteßen mu^, folgt fc^on auS ben &iäl(yerigen 93e« 
trac^tungen. (Sbenfo bie @oncat3tt&t jfebe^. Tifiei 
auf ber inneren @eite, fo nne ber 9Be4^|el berfeffren 
im SSBenbung^punfteO 

jbte (luvot ge^6rt ba^er ju ben >DoppeIx:@pts 
ralen na 6) innen gemunbem Obgfeic^ bie ein« 



fk t«(^, f(^ t^( id)' weif , hi$ je^t n\d)t'Mamt. 
; ; Vn. ©el^ftaußmeffung. 

w : w' == as^ : a . »'^ = s^ : 8 '^. 

S>te ilSosaül&ngm vom Sfnfaitg^puDft^ <tu$ t^er^al» 
tm ftc^ iDfo bte £luiibratn)i]rielti Der entf))ted)tnDm 



j 



ij 



S)te SBe^felftumme ber einfac^fien un« 

gletdbm&ßtg gefrilmtnuit (im ))ortgen Sia^ 

ptt£l be^anbelten) ixnxt. 

§. 68. 

9lac^ bem §. 34 gegebenen S3egri{fe von 3ßec^< 
felfrtinittien )fi bte ®Ie|c^und bev g^bac^tm Sinte . 
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@J€ füllte ali SEkAfelfTMAime l»e( (Stim w s a«^ 
auf ben ütd bet rinfacf^flen ungktc^m^ig 9e> 
{rammten leinte ebenfaßg 3(nfpruc() machen ^ fo baß 
eigent(icf) mcbt eine IMme^. fonbem ein ^aax 
9Be4)felfrumme bie einfa^flen ungleicf^formig ge« 
frummten Sinien n)&ren. IDoc^ muß bemerft n)er^ 
ben^ baß in bet (5ur\)e, ber ber SSorrang gegeben 
ifi, nur b^er S^^ogen^ in bet ^iet ju unterfudt^im^ 
bfn aber ber SBBinfel auf bie 2^ ^jotenj erj>0f 
ben ifl. SDie 2>re^ng ifl aber, mie f^^on fru^flr 
bemerft, l)6f)erer JRatur, al$ ber Jortf^ritt. SDi^fet 
Unterfcl)ieb jeigt ftc^ aud) in ben Q^igenfcbaften. 
S^ie beiben 9efle ber erflen fiinte fd()neiben f|c^ nxö)t, 
n)ie bie ber jmeiten, meiere eine ^notenlinie ijl; 
n)ogegen jmar biefe ben ^aradeliSmug ber 9Bin* 
bungen jebe^ einzelnen 8(fleö torauö i)at, ba fte bei 
jener unglei4> laufen- 

§. 69. 

I: £aüf im ^lllgemeinen. 

1. S)ie 6un)e ^at im 2(nfang^punfte bie ^n* 
fang«ri4)tung, ba für s==0 au^ w=p (ab, 

• t^ig. 22 unb 23), . v < . . 

2. ^eber pofitit)e SGBertI) für w erglebt einen po* 
fitit)en für s: ein 9(tm ber Sitr^e erfirecft fic^ 
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vom SlnfangSpunfte aui pofitb mit poftdt[)er 
JDre^ung (adf, gfg. 22 unb 23)* 

3. JWecjötwe SGBertl)e f^ät w geben ebenfalls pofi» 
ti\)e für s: ein jn^eiter 3(rm erflrecft {ic^ t)om 
^nfmig^punfte au^ pofki^ mit rtegatiDec >Dte(}^ 
""9 (ag*^/ 5^a- 23)- 

4# 9l«9(|ti!)e SBett^ für «^ g^ben unmoglirfie .ftir 
. Yir;.bie 6ut»e 6at alfo nur tiefe beitoen ^rme. 

5. ©leid) großen pofttit^en unb negativen SBert(}en 
für w enefprec()en gleit^ große peftfitre SS3ert{)e 

' für s: bie beiben 2(rme-ber SurDe ftrib ibentif4>. 

6. 3^ großer w, pofitiö ober negatit), be(lo gro« 
Jer au69 s; w=qo giebt s = x . JDie 2(rme 

ber (Eur))e n^ad^fen tn'g Unenb(i(t^grpfe unb mit 
i^nen i()re IDre^ung. 

n. Ueberganggpunfte. 

SDer ^nfanggpunft i(l (n^egen §. 36, 3) eine 
@pi$e, aOe übrige fünfte ftnb gemeine €un>en« 
puntte (§. 35, 1), 

m. ^tummungöfl&rfe aUer 9>un(te. 
2>tff)rrentttrt mon bte ®{ei(^ung , fo entfielt 



m 



— . — = k 
2a* w 



IV. ©te fünfte t>et Qtcftcn un\y ffecnften 

Krümmung» 

^mtt ber grißten ^tummund tfi alfo t)€r 3(n« 
fang^punft. 

2. 3e großer w wirb, bejlo Heiner k; för w 
umnblic^ g^oß if)^ ^ utunbli(j[) (leid. 2)ie 
Krümmung nimmt alfo böm 3(nfanggpunfte 
auö immer ob, unb jeber Zrm ber €urbe |lrebt 
bem fünfte" bertleinjlen ' Krümmung enblog 
nadf, unb erreic^jt t^n im Unenbli4>en, b. 1^. nie. 

V. ÄrümmungöDerl^&Uniß. SKe tarn er» 

p^ofe ber Sutb'e* ' 

kk' — - -LI ± 

2a w 2a^ w' n - 



k:k'== — ; — =w^-W. 

£)(i^ «et^aheit.f(4^ bie j^arnimung^tttbe ^toeiet 
q)unf te umfif fe^rt mic bie ©.ife^fw^g^jip^cijt, ober 
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umgefel^rt ivte bie Cltub^attouijeln cua ben S3o. 
genl&ngen. 

25a ou4> bei tiefet Surüe böö .Ärummungfiöer« 
^rtntf w':w mah\)änQiQ »on BejlÄnbigm ®t6. 
feit, ou4> »«n bet beö «bfoluten SEBertJ^cß bet ©re« 
^ungöein^eit tfl, (o f)at bic <5ut»e eine un»erän. 
t>erit4>c Oeflolt (§. 54.) unb erfd>cint nut in aUen 
nt&9li4)en ®r6^. 

VI. @cI6(leinf4)Hcßun9.' 

auö bem Ätummungggefc^e ge^t ^er»or, ba$ 
j'ebe forgenbc SBinbung eineö unb beffelben 2((le^ 
bie »origc einfc^Iief en ober baf fic^ jeber 3{rm fort* 
»ä^renb aixi f!4> ferbjl f^naü^mdtln mu^. ©ie 
Ät. ifl olfo eine (Spirale unb jroat eineöoppe!» 
©ptrale nac^ rtu^en (gcmunben). ?Jn beiben 
STeflen bleibt bie ^oncaoität fletö auf berfelben ©ei» 
te, ottf ber inneren. 

Vn. ©elbflauömeffung. 

.€ö ift s:s'=aw':aw^==w*:w'*. 
2)le QJogen »om Slnfanggpunft« au6 »erhalten fit() 
wie bie fiiuabrate bcc iDre^ung^grogen. Slimmt 
man alfo bie SDre^ungen 

1, 2, a, 4, 5 . . .^ 
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f0 (rf|A(t moit ali tie entfpte(^en6(n i&ogmlAngen 
(füta = l) 

1, 4, 9, 16, 25 ..... 

@e|t man alfo aU £)re^ung£ein()ett eine ganje Um> 
brel)un3, fo l)at man für bie IP«, 2^«, 3te, 4^«, 
5^^ SGBinbung Ux Sutöe bie Jöogenl&ngen 

1, 3, 5, 7, 9, K- 

JDie brumme jleöt in tiefem ©inne eine arit^me» 
lifdje ^rogrefllon mit bem ^Tnfangögliebe 1 unb 
ter ©ijferenj 2 bar. SSian fiel)t bie^ allgemein, 
wenn man bte JJ&nge ber n^^ llBinbung üon ber 
Ux 11+ 1'^" abjie()t. 

1. ©ie S&nge ber n^^" SBBinbung. 9Kan ert)ilt 
fte, inbem man ))on ber @roße aOer n SBin« 
bungen bie t)on n — ISDßinbungen abjie^t. gut 
w = n ifl aber s = aa^ unb für w=n — 1 
ift s = a (n^- — 2n + 1). £)a^er bie fidnge 
ber 11^^" SQBinbung=: 

au^ — (au^ — 2 an + a) = a (2n — 1). 

2. JDie Sänge ber n + 1*«« Iffiinbung. SQSirto 
t>on ber Singe aOer n 1 9Btnb. tte »on n 
SGBinb. fubtra^ire, fo entfielt aU ®r6ße ber 
n+lten SBinbung J 
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a(2ii4-^ 1). 

3. ©äl^ier Jfl tfe ©tfferenj iwm him^attm 
^ SGBtntoungcn =ia (2n+ l)--a (2ii— ^ l>=2a, 
. imb ba^et =2 füt ä=1. 

SBtd man bte ^re^ungen but4^ bte ihn^m 
auime^m, fo ergtebt bte (Sleidbun^ 

- I 

> 

b. t. bte S)re^uncien v(xi)attm pc^ tDte bte dua» 
bratn)urjeln auö ben ^ogenl&ttden. 

arimetf. @e|t nwn Ä=aw^, fo entmttFelt 
biefe cub^4>ei@ptwte^'eberifoÖ« 2 2(me, bte jiboc^ 
eine ^ anbeiße gegei^fetttige j^mge ^Aben. ^enn ^tet 
geben bte pofiiiben- 5ßert^e für w pojtttüe füt s^ 
bte negatben m^atm ; man ^at a(fo 2 entgegenge« 
fe|te ^tme mit entgegengefe^ter >Dte^ung. S)er jmette 
51 jl läuft alfo nid^t wie agh gig. 23, fonbern tii 
^et ditc^tung t)on a nac^ f. Swü ^üge f^Id^er 
Art ijüt jkbe ©pitale t)on ber ®leid[>ung w^'*'*=s, 
jwet 2lrme aber wie 5ig- 23 jebe t)on bet %ctm 
i/f^"=s, wo in betben ^Qen n eine pofittw ganje 
Sai)i ifk/ £)er 2Crtfäng^unft äßet Striten bet leiten 
2(rt ifk eine @pi|e, attet fiimeri bet etfleii ^rt ein 
gemelner.i6iiit>eii|ntnlt. \ . r ; 

13 
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©te 6pttale »»ai?^ ^olt b« foettem fldrfet 

3t««, 4*<» Umbw^uti Jnftt40t t^te J?4ii0< 1, 8, 
27, 64 »c. 
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iBtet^te^ Äapttet 



©tc 2tnte (1) 8=±r(w— w*), (2) w= 

4>Mftd (qu^ tem <S(^<tt<I))ttRfie) unter 
, fei^iwinfliften €p0fbtpat<n, fö« b«ii 






§. 70. 



I. Jouf int ^{CgeRtetnen. UeSerjang«» 
ji'ättftr. 'Petiobert. ^erfe^aftg bc« 9(n» 
faifgöputtf«« unb bet ^tnfangörf^^to.ns« 

. , 1^ äfof(^^9ual^ ^ bie ^loe bte %ifaiigd« 
, ä|»tuii0 (ab, ^ 24). 

2. Sledattse 9Bm^e fihc w m«k^ • «itmiigUi^. 



1»5 

Sut tote JXd^e t« pofttteen SEBertlE)e »on w ^at 
8 (®l 1) jwei Sid^en tbentifd^er SBertl^e, eine 
pofitbe 9(et()e unt) eine negati))e. lOie (Sur^e 
i)at olfo jwei unb nifbt me()r 2(e[le- ©icfe finb 
, töentifd) unb laufen, 5>om Sfnfangöpunfte au^: 
iex eine pofiti» (ad k.) bet anbete negattü Cag 
K.)/ i^i^^ wiit pofitipet SDre^ung. , 

3. ©et anfangöpuiift ijl ta^et' kW'tSSdniütiQi» 
ptmft CS. 36, fi). ' ■'-■'■ ''"'■■■ '"'■' 

4, iDa bie 9iabicaldr6^e tn (1) »i4)t qegatiD n)et* 
., ben barf, wenn nid[)t s. unm00fic() metben foff, 

f) tjl bie SJebingung be^ fcoc^ften ^tt^Hfh vr 

w fann alfo nur bie 9{ei^e ber Xßertl^e ion 
btö 1 annel)m^n: W SWafimum ber JÖre^ilng 
bet 6utK t)om StnfangSpunfte au'ö ffl feteibte* 
l^ungöeinl^eit. (©iefe et^alte in gig: 24 bie 
abfclute ©toge wn 2 R.) 

$. So^U (2) «r^ttes ten hb^viMmi^, tm 
, ffixt 8 = ± |. gut tiefen. SB^ert^. »wrl) w= f . 

^ .JO<r ««m(l« SB4tt^ för • *. ==0, iwföt 
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p^cfe 6er <£ur9e« 
k : k' =r 2as : 2as' = s : s'. 

S)ie ^rümmung^fi&rfen t)et^alten ft^^ mte tote 
Jöoaenlöngcn, ober, ba s=-=^, s'=r:^L_.^ 
ime bk üuabratiDurjeln aü6 ben S>re^ttngägti|en. 

^tetauf d^flu^t l^at bie Untetfuc^^ung §• 53^ 
58etfptel 2, h f^m %ü^xt, baß ftc^ bte ^un)e 
ttntet ädert 93ebtngungen nur auf eine einitge SBeife 
främmt* @ie \)at a(fo eine un\)erdnberlid|)e (Sefiolt. 

S)ie S!){etamorp^cfe bettift bemnad^ nur t^re 
®th^e, bie ))om unenblic^ kleinen fiettg jum un^ 
enbltc^ (Sroßen übergebt (^Sergr. §. 62, V). 

VI. (Selbfiauöfc^Iteßung. 

S)aß bte €un>e feine {}er{obtfd()e tfl^ unb fi4^ je» 
ber ^fl berfelben immer me^t tn ftc^ felbfl etti» 
iDtcfeln ober jiebe folgenbe SBinbung bte vorige aui^ 
fc^lkßen muß; folgt f(^on au$ Un bt4l[yertgen Q}e« 
trad[^tiingen. (Sbenfo bie (Soncat)it&t jebed Zfie^ 
auf ber inneren ©eite, fo mie ber Wit^\A berfelben 
im SBenbungöpunfteO 

SMe 6!un)e gebort bal^er ju ben SDoppeN@pt» 
ralen nac^ innen gemunben. Cbgfeic^ bie etn^ 



fie Ud), fo xkl td)i tDetf ^ hii je^t m^t Mannt 
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Vn, ©elbflauömeffung. 



w : v' = as^ : a . »'^ = »^ : s'^ 

ten fldf^ n){€ bte ^tuübratmurjcln Der entfpted>enbm 
^el^un9^6ß<n ; umgefcl^rt vet^ften fi(^ tiefe wie 
t>te £luatrAte ber ^{»genl&ngeti. ^ / 
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JDrütee Äapitd. 

S)te SBec^felfrumme bet einfac^ften un:> 

glet(j[;m&ßtg gefrümmt^n (im )>ottgen ^a«> 

fitfl bemäntelten) £inte. 

§.68. 

SFlac^ bem §. 34 gegebenen 93egri{fe von Sßedf)« 

* 

felfrumt^en i{i bte (SU^c^^ung bet geba^tw Smte. 



I > : / 



m 

@iie tbmtt aU SBedifelfriimfne pei (Sitm w::=:a9^ 
auf ben üul Der etnfad^flen ungkic^m^tg, ge» 
frümmten Sinte ebenfaO^ ^nfprud) machen , fo baß 
eigenttid) nicht eine üinte,, fonbem ein ^aat 
SBec^felfriimme bie einfad^flen unglet4)f6rmtg ge« 
frümmten Sinien n)&ten. IDcd) muß bemerft n?er< 
ben, baß in ber Suwe, ber ber ajorrang Qe^Am 
ifl, niut b^er ^cQen, in ber ^ier ju unterfudi^ieni* 
ben aber ber SSSinf el auf bie 2^^ ^.Dtenj er{>Of 
ben ift. ADie S)re^n3 i{l aber, n>te fdbon frü^fr 
bemerft, ^o^erer SWatur, al$ ber ^ottf^ritt. ^k^ 
Unterfc^ieb jetgt fic^ aud) in ben Sigenf^jaften. 
JDie beiben Slejle ber erflen ßinte fd^neiben f(d) nicfjt, 
n)ie bie ber jmeiten, n)e(d;e eine ^notenlinie ifl; 
n)ogegen jn^ar biefe ben ^aradeligmu^ ber 9Bin« 
bungen jebeö einzelnen ^(leö vorauf ^at, ba fie bei 
jener unglei4> taufen. 

§.69. 
I: fiaiif im Slllgemetnem 
1» S)ie €un)e f)at im 2(nfangöpunfte bie ^n« 

* 

fanggridbtung, ba für s = au6} w=0 (ab, 

^ 5ig. 22 unb 23). / ^' '' .. 

2. 3eto'^^ pofitit)e 9Bert() für w erglebt' einen ' po^ 

fttiüen für s: ein 9^m ber Cun^e er^ecft ft^ 
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Dom 9(nfang6punftf ou^ poßtb mit pofttfoer 
©re^ung (adJF, ^fg. 22 unb 23)* 

3. JRegotbc SGBertl)e fit w geben ebenfaOö pofi« 
ti\>e für s: ein jiDciter ^rm erfirecft {td; )»om 
2(nfnnggpunfte avti po\itu> mit negativer ADtel)* 
wng (agh, 5ig. 23). 

4« 9legotit)e Sßett^ fiür a geben iinm6glt4)e ftir 
, w : . bie 6un)e feat alfo n u t tiefe betten Arme. 

5. ®U\d) großen poftti)?en unt negatben SBert^en 
für w entfprecfjen glei^^ große pcftiive SSJerti)e 

> für »: bie fcetben 2(rme- ber (Suroe jtiib tbentif4^. 

• ■ 

6. 3e größer w, pofiti» ober negatit), bejlc gr6« 

.ßer aucb s; w=qo giebt s = oo. >Die Arme 

. • • > 

ber (£urt)e tDact)fen in'g Unenb(ic()grpfe unb mit 

. • • • ' - 

t^nen i^re S)rei)ung. 

n. Ueberganggpunfte. 

©er 5lnfang6punft ift (wegen §. 36, 3) eine 
@pi$e, aOe übrige fünfte ftnb gemeine (Surben« 
puntte (§. 35, 1). 

m. ^tummitngöfl&rfe alter 9)un(te. 
' 2>tffierenttirt man bie ®leid[)ung , fo entfielt 
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a^tung olfo feinen meitem Ue6el{lant tiä^ ^6) jog^ 

d($ etma ten^ baß man bte c^I&c^e unb t^te ©ren^e 

aW einfäcfe anfal^, md^renb bie eine wie bte anbete 

nad^ bem ®efe|e unenblid) biele SJtale fic^ felbfi: 

^becft. Slacf^ ber betdoSfi&nbigten 3(nft4)t mitb 

alfo j. 95. bie Function beö Greife« für redj^tminf :» 

(ige Soorbinaten eine S3ec|ten{ung^Iinte beffelben ge^* 

ben; bte umntAxö) fortläuft unb ^6) batet immer 

n)teber felbfi bebecft^ unb biefe^ flimmt uBerein mit 

bem (Srgebniffe ber polaren Srjeugunggmeife ber 

ÄreiÄlinie fowo^l a(ö mit ber urfprunglidl^en '95iU 

bunggatt berfelben (g. 62, 1, 5), wona^ ber Äreiö 

(fo tt)ie dtte f rumme fitnien) f^Iec^^t^in ol^ne €nbe i|l. 

10. Qpg würbe big^er bei ber Unterführung beß iau^ 

feß ber Ä*rummen bie ®l. (1) ju ®runbe ge^» 

legt unb ®U (2) nur beiläufig $u Statte gejo« 

gen. JDiefe le^tere, mit ®l. (1) einerlei, nur 

für ben anberen SJeftanbt^eil geloft, muß notl^« 

menbig wn bemfelben ^nfang^punfte unb ber^^ 

felben ^nfanggric()tung aui biefelbe Sinie geben. 

SDa fte aber eine merarmige }u geben fc^eint, 

fo unterwerfen wir fte no^ einen 3(ugenbli(f bec 

^etrad^tung, um il^e tid^tige Deutung jü ge« 

winnen. Stemmen mir ^uerfl biefe ©letd^ung. 



V 



2Ö1 

(2) w=^4:r(i-s«), 

unter bet iSebtngung, baß s pcfttb fei, fo er» 
l^alten wir, wie »or^er, ben 3"9 a^f. (Jg be* 
fommt it&mlic^, m biefem 5^11, für bte nur 
mhQlidjtn SBert^e t)on s, bis ^, w jwei 9lei« 
f)en »on 9Bertt)en , n&mlid) bie SGBert^e biö ^ 
für baö ne9ati\)e 3^^^^^ *^f ©Wc^ung, unb 1 
blö ^ für baß pojitive S^i^^i^- ®I* (1) ober 
\)at auSgeroiefen , baß berjenige ^^unft snzO, 
n)eld[>er w=l entfpric^t, n{cf)t ber Slnfangg^ 
punf t, fonbern ber ^unf t f ijl ; .bat)er bie SBett^e 
t)on 1 biß ^ für w ju benjenigen 9BertI)en »on 
s, h\6 ^, ge^&rett; weld^e von f nac^ d (au« 
fen. ©iefe SBert^e für w, 1 big |, folgen alf^ 
in bet umgef ehrten Orbnung, ^ big 1, für bie 
SGBert^e »on s, ^ biö 0, mld}c fi(f> t)on d nod^ 
f wieber^olen , wie btefeö »on jeber JXei^e enb* 
lieber SGBert^e beliebig gefd;e^en fann- ©ie jmeite 
SXei^e ber SEBert^e für w , 1 big J, wirb alfo 
nid)t »om 5(nfanggpunf te aug, fonbern t)om 9^unfte 
f aug, ober ba biefeg nicf)t real gefdje^en (ann, 
in umgefe^rter golge vorn fünfte d aug con« 
fhuirt. — 5ür ben 2ffl, ber bur(f> bie J8e* 
btngung^ baß s negativ fei^ ent^^\)t, gilt baf» 
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felbe; aud^ ec ifb em eiiif«c{ier; für n>eHen 
8=0 foroo^I im fünfte h aU m ^ijnf te a ifl. 
11. ^et iifauf im ^((gemeinen unb in^befonbere bie 
Unenblid()feit bet unterfud^ten Sinie beflättgt ftc^ 
ouf überrafcbenbe SBeife buvd) bie ^etlegun^ 
i^retf 2{nfaß^punf te^ nad^ d^ ber nid^flen @pi|e 
im pofttit)eti ^rme^ unb bie S3er&nberung i^ter 
^nfangötidi)tung in bie burd) dt bezeichnete. 
Reißen wn ben neuen @tanbpunften au$ bie 
95eflanbt^eile w', s', fo ijl erftlicf> 

(3) V4-^=wr 

!Ser!<mgte märt fernet? ben neuen S(n^ngg{Hin!t 
mit betjentgen Sttcbtung, bie bie iSnreeln.d J^at, 
iktfo mit dq^ fo ^&tte man ebenfo vtm bem alten 
Singenbefianbt^eil | abjuite()en^ um ben nenen (ber 
tf'^ l^eiße) ju geroinnen, alfo 

^bet bie pcfttive 9Cidi)tung biefeö 2(nfanggpunfteö 
föBte (ber 95equemlid[jfeit wegen) na(& t ju gelten, 
alfo gerabe entgegengefe$t, fo baß 

s'' = — sV 
(4) » = — g'+f 
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IDiKc^ ^iif^khing wn (3) ttitb (4) tit (1) unb 
(2) er^&It man 

C5) s'=J + ^r|I:V^ 

(6) W' = ±fs' — 8'\ 

Snmetf. S>tefe ftnb bte fBedt^felgletc^ttn^en 
von (2) unb (1); ba^r tjl bte SSßedi^feUrumm^ bet 
fitnte fte felbfl. 

(£ö n}ttb l^tntetci^enb fein na(f^ SfnMtung ber 
iSbu^und (6) ben £auf ber ü^tnie ^n i^etfelgen. 
fiBBtr 6eflnben un^ dfo im ^nfting^punfte d^ bet 
$(nfangjtk()tun9 dt^ tmb fonnen bte gemänfc^^te 
Shtöfonft aoö 1 btö 6 ei^alten^ nur baß n)a& bdvt 
8 Betrifft^ ^ier für w*^, wag bort w betrifft, j^iet 
för s' giU. 

a) 2im ^2lnfaod^pnn!te (d) l^at bte Surt)e bte 8(i|^ 
fanggric^tung (dt). 

b) 9legati9e SBerti^e für s^ ftnb unmogKcf^, bte 
)^ofitit)en laufen «on bcd 1 unb ni^^t weitet 
^inmif. ^üt biefe 8tetl|)e 1^ w^ imi SieiJ^en 
ibenttf((Ki^ SSBert^e, eine jpo^fkt unb eine negoi» 
ti9e« IDte ^unse i)at a{fo Mm ^Infangspunfte 
aui jwet ibentifd^e pofttbe ^efle, jeber ^ t on 
fi&nge, Mn benen iiö) ber eine pep[tis> (df k) 
ber onbere negatb (da kO bre^t. 
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0) S>er ^fan^ipwU tft ba^n eine 6pt$e (§• 36, 3). 
d) 5ür bte aSBerr^e \)on s', btö i, jleigen bie SBert^e 
für w' t)on big ^ unb nef)men für bie wei- 
teren SBBert^e »on s' big ju wieber ah. 3ft 
bal^er df=^, fo i|l f ein SBBenbunggpunft unb 
£di bag jweite (Stucf beg pofitio {t4^ bre^enben 
^rmeg. €ben(o ifl a ein SBehbunggpunft ittr 
negatit^en %xme unb bag (weite ®tüd beffer« 
ben ag. 

S>ie jun&4){l/ o^nt iSenu^ung iuru(fge]()enber 
SGBert^e burc^ bie ©lei^^ung auggebrucfte ßinie (i^rt 
^eriobe) ifl ^ier alfo mfdag^ w&^enb unter ber^ 
felben SScbingung früher für biefelbe fiinie ber 3^9 
fdagh ^en)orging. fKüdt man a(fo ben 3(nfanggs 
punft ein (Stücf = ^ im pofttiven ober iiegatit)en 
^rme fort, unb wieber^olt biefe Operation unenb« 
lief) oft, fo er^&It man eine unenblicf^e £inie für bie 
<Sleicf)URd, ba bcä) bie ^un)e für aUe beliebige 
^nfanggpunfte biefelbe bleiben mu^. <Sine aber« 
malige ^Sew&^rung ber SRot^wenbigfeit, unenblidi^ 
oft jurücfgel^enbe 0{ei^en ))on SBert^en anjunel^men^ 
wenn man f4)einbar mt>li6ft ü^inien ganj unb m6)t 
bloß eine einzelne ^eriobe berfelben erhalten will. 
iSemerf ung. IDie abfolute ®r6ße ber IDrel^« 
unggein^eit fann, wie in $19. 24, 2R, ober wie 
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in ^10. 25^ 4R, ctm tme in^9/26, 8R cbet 
fonft einen S^etl ober ein Q3telfa4)eö bet SSiertel^^ 
umbtel^ung betragen. €ö ))er{ie]^t ftd^ ))on fetbfl; 
ba^/ wie au^ biefe %ina]^me gemad^f merbe^ bet 
Sauf ber i^inie im 'KOgemeinen , fo tok au(^ bie 
folgenben abfoluten (S^igenfd^aften un\)eränbert biefeU 
hen bleiben. )Da$ unter 1 bid 11 ©efagte gilt 
^(fo gleid)mäßig ))on ben beiben Ie$tcieAannten ^igu« 
ren. Stefe {ieQen nur eine einzige ^eriobe ber 
JKnie unb jwar bie ber ®f. (6) w^ + rTZTiF, 
alfo bie bem Buge mfdag ^q. 24 eritfpre4>enbe 
tar. S)iefe ®U\ö)mQ fett aue^ bei ber folgenben 
Slbleitung einiger anbern abfoluten ^igenfdf^aften ber 
fiinie ju (Srunbe gelegt werben, ©amit nid)t bie 

r 

^uffaffung ber begrifflichen 2lDgemeinl^eit ber Sigen» 
f haften burc^ ben {leten J^tnblicf auf eine unb bie^« 
felbe 9lnf4)auung erfc^wert werbe, i|l eö gerat^en, 
aud) bie beiben anbern SSeranfcf^aulidt^ungen be^ 
SSegrijfeß (^ig. 25 unb 26) mit in'6 :Muge ju faf* 
fen. J)ie le|te 5orm ber ^uroe (Jig- 26) ift 
unter ber Q3orauöfe$ung, baß bie abfolute ®r6ße 
ber £)rel)unggein^eit 8R betrage, unoer&nberlic^, 
wie weiter unten erhellt. (Sie ^at 3te^nlic()feit mit 
einer £9ra, in ber unten ein ^^erj ru^t. SBegen 
be$ f9mboltf(^ i23ebe»tenben tiefer ®eflaU lege tc^ 
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t^ ben Slamen Ljrracordis hn, unb o6n>o^( 
aUc formet! ber (Sun>e ftdl^ mei^ ober tbeniger bte» 
fer ^orm annähern , f o mtll td[^ b^d^ baburc^ btt 
95enentrung ber aD$emeinm (^un^e ncid) o&tti t^ren 
®ejlaltm mit einem etwaigen anbcren 9tamen md^t 
Mtrgwfen. 

IL ^tämmungöfl&rfe alUt ^utittt. 

>Dte (Slet^iung unfmr Sun^e von einer @pi$e 
att^^ mit bet Siic^tmig . bet (enteren m^ innen ^ tfi 
na<^ obiger Slbfeitung 

(6) w=+rr=i;^. 

Um ju bifferentiiren ^ fe$e man s — 8^=:v, wor» 
auö fls— 2sds = dv, fo ijl 

s 



tl ■ ■« 



dw== 



» • 



2V-y 

©en SBertl^. für v unb.dv jeingefijjoben, fo ereilt 
nian 

1 — 2« 

dw=:r ds^ n)orauä 

; .: , AT ~" an»-»*) "" ' 

'■ ; 83S£|s=i^, fo^At man kssl/ 
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tung^^tmfte ^ beträgt/ fo ent|i(^ty n)eitn bie fSo» 
Sin i^dn Dem {enteren au^ (alfo flait vih) d^ 9cn a 
etoet »Ott f ftw«) 9eted)net werben, imb btefe f&Dgen 
im^ »' %ejd(i^nct/fät 

■* — I ru / ik — - 4 .*— g^, 

8' = ^, t=f=i|, 
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24* 



5Ctimerf. ^iw tritt jugletd) anfd^aulid) l^er^ 
vcx, me wm SBenbungepunfte auS bie Krümmung 
mit fiet^ fortbauetnber S3efd[)Ieunt9un0 junimmt. 

m. S)u fünfte bet lletiifl^n unb größten 

1. S)u abfblut Iteinfle ^dmmuns n^irbe fein 
k = ; tüf^tt bie ^ebingung f ät betv etma 
DOr^anbenen ^unft berfetben, baß im SBert^e 
^^7^^^ bet S^^rer t>erf^n)inbt. älfo 1 — 2s 
äitO wotav^^^ssts. S>er ge^d|)te 9)imft i|l 
<A\o ber flBenbtjnggpiinft. >Da bie ^eribbe in 
pm ^flm wm ^nfong^unfte aui pefitit) 

^ ' f oiift^rettet, fD fielen biefe? fünfte irm m tl||t^ 
itftb uiieiibfi4 «Me in bef $mi$en iQ^ui»e. 
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2. $am k tuxd^ bie ^otauöfelung trgwb mti 
SBett^eö fui s unenbli^^ groß roetben^ fo gte^t 
d ein abfolute^ 9)tafinium fut k. &oü aber 
btefcö (Btatt finben^ fo muß fein.9Bett^ bie 
5om ^ onne^men, alfo in ^^^ betSl^n« 
nei )>erfti)n>tnben, roobuc4> jebod^ tai !Ger|((>tom>> 
ben be^ B^¥(^ ^W k^^^ Q^^tt werben 
batf. . ^al^et bte »etfud)^metfe Sorbetung 

2r(s— s')=0 



(1 — s)s = 0. 

' 2)ie[et SSebingung tarn unter jroet SSorau^* 
fe|ungen genagt n)erben: 

(1) s=0, 
(2) 1 — Ä=0, b. ^. 1 = 8. 

%m betbe SBerti^ ))cn s ))erfcl^«Dtnbet ber B^¥^ 
mift. (li finb ba^et in jeber ^etiobe brei ^unfte 
Ut größten unb jtuar unenbltc^ gto^^r ^läm^ 
mung t)or^anben, bec ^nfangS))uiif t (d) unb bte 

Beiben fünfte 8 =;=+l(^ bergig, m utib g) 

; in Reiben pt\itw fortfd^reitenbeti 2(i:meit (d&i..4tnb 

: d^). IDie feeiben le^teren fünfte ige^en jiigletc^ 

j ibeä Betben ai^ren}enben:9>eji^b^ät,an. %Ut bret 

fünfte finb^ n>te fd^n ^^t lODrbett^ . Opt^en^ 



m» 
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ly. . S x,ümmvin ^€ » «i; i) d I| n j|, Met am o rV 

flftlt. ©a ©tre^ng itttt>^ f ottfc^itt . ftc^ i)itt nut 
in cnblid)«!» ©ro^en fcemegen, fo muß bic obfofute 

»on tl^rr|dngt *"f ^M«t« ®t6f«-ber 2)«|Mng füt 
einen' «gitetffen ^umnpnnft a6. • ">' - - " 

f('.':.:^gti)et »ejfijJjtebenciSfempIaw «nferer (S.um er» 
^a&en <bi> ©(etc^ungen 
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t^ bm fflatntn Lfracordis bei, unb t/btoofjH 
aUt ^otmett bnr (Sun>e ftdi^ m&ft ober xt^m^zt bie» 
fet $brm onn&^em, fo mÜ iif b^d^ baburc^ ber 
fSeneitnung ber oQ^ememm (^un^e tiaic^ cAttn t^ren 
(dejlaltm mit einem etn^aigen anbeten Starnen mc|t 
twirgreifen. 

■ 

IL ^tämmung^ii&rfe aller fünfte. 

SDie ©letdbung unferer Surve von einer @pi$e 
att4^ tnit ber Stic^tung . ber te$teren m^ innen, t{i 
nac^ obiger 3(6leitung 

Um ju bifferentiiren , fe|e man s — s^ = v, wori» 
üui ds— 2sds = dv, fo i(l 

dy 
.dWssrt 



^en SBert^ . für v unb dv jetn0e|<j(>obett, fo ereilt 
«an 



« I • 



^w=5rj--^ ds, roowuö 



4w 1— 2> 



= k. 



. .; . ^" an»—»*) 

gA^Ien&eifptere. SBirb in ter Sornifl deR$< 
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tungifimfte ^ betragt, fo entfi(||ty wenn bt« tSo« 
9«! von t>em (enteren avä (alfo flatt von d, von a 
ebet »on f tmi) ^ete(()net nxtbcn, unb totefc ^ogen 
tuvc^ 8' bei«i^net, f&t 



«/ 76 Ir 15 



45 
24* 



2Ctimerf. .i^ier tritt jugleid) anfc^aultd^ l^er« 
«or^ tDt'e ))om SBenbungepunfte auS bie Krümmung 
mit fietg fortbauetnber SSefd^Ieuntgung junimmt. 

m« jDte fpunfte ber lletiifien unb gt6ßten 

^rämmui^g. 

1. S>ie dbfolut fleinfie ^Vi^mmung n>ärbf fein 
k=0; ba^et bie SSebingung fät ben ettoa 
Dor^anbemn ^unft berfetbett, ba$ im SBert^e 
^""^* bct sanier t)€tfc^n)inl«. »Ifo l~2s 



iD)owug-^=a8. S)ct ge{ud|)te ^imft ifi 



<A\o ber QBcnbung^punft. ^a bie ^eticbe in 
(t^ei Sfeflen vom ^nfong^unfte au^ pojttit) 
-forift^tettet/ fo liegen bicfer fünfte ixod ia ii)t, 
ii9b uiienbK4 wik tn bet dottjen Sun^e. 
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SBert^eö ^t s un«ibn<j(^ gtoß roetben, fo ^te^t 
ed ein a6foIut^ fDtafimum fät k. @oO aber 
biefeö <5tatt finben^ fo niu^ fein.SBert^ bie 
5orm ^ annehmen, a(fo in ^^^ berJWen» 
net «etfd^rotnbeti; roobuKJt^ jeted) x>ai ^ßvt^wm» 
ben beö B^¥^ n'4>t ^«fbei Q^fftt toecben 
batf. . ©a^et bie »eifuc^ömetfe Sorbetung 

2r(s— s^)=0 

S--S*=:0 



•f 



(1 — s) s = 0. 

liefet S3ebingung fann untet jmei tSorau^* 
fe^ungen genfigt tDerben: ' 

(1) s=0, 
(2) 1 — Ä=:0, b. f). l=s. 

5ur betbc SOBertl^c ))cn s ))erfc^mtnbet ber 3^^^ 
Dt^t. (£^ ftnb ba^er in jeber ^etii^be btei ^unfte 
ber größten unb jn^ar unenbHc^ großer ^röm* 
mung Dorl^anben, ber 3(nfangS))uttft (d) unb bte 

betben fünfte s=^ 4" 1 (w bergig, m unb g) 
in beiben pofttb fortfd^rdtenben Ernten (d£mL.itnb 
idajg). SDie beiben Ie$teren fünfte ^e^en jugletc^ 
ibeii bjeiben aiigren$enben:9>ei$ob.ät, an. Sitte bret 
fünfte ■' finb^ tvie fd^n $e;$cigt «uorbeit^ . @)»t$en. 
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9)tfk^ in grfMw^ 
unt) folge. wUbftl^oloi* 



,^|iD f c ,l> ej: ® eflaltunbber® r|J e b et 6« Cf|) p> 

alö^ ^rümmun^^oetl|SItniß. ~ 

flaft. ©a ©re^ng itttb ijottfc^t . fic^ ^ier nut 
in enbltdjjen ©roßen bewegen, fo muß ble abfofutc 
@ii|r.l5et.©Tei>w»g«ei»i^eit btäedliÄ'twtbl»!. -^ ©eim 
»Ott i^r^^gt bte öbfolutc ®r6pe bet )D«e^ng für 
«neu' ^ütolffen ^uroenpanft oh. » - 

«v.;^ct i9«f(!()t<bfnc %m^Taw «nferer ÖMroe et» 
Ratten :^te ®(e((i^ii«gen . : ,. 

...-: ^:,W^'+r(S— ,lä?>- 
ben ^unft s w =rf.r:(s-^s»)/ =.., 

'-' •■•^' s- ■ •■w-bfc+-rtS_S'), ' ' 

14 
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t • • 



m^t fix tote $wette ^cuRiiii^ttfkVtt'f ntatfo dcoß 
andenDinmen toitb^ al6 fär bte etjie^ fo tft, bomit 

bmi fvr = W; fvv' = W. IDä^ :Mit fS^bdigiinam 



(1) ±im=r:fi'1^t>m.^ß') 



v«M -...i ( 



8^==i± 



r(48'».-49'+f). 



4 ' » 



-I »1 
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Die für 8 unb s^ bered^neten Sl^xÜ^t etn^ fo:ei^ 
man afö ajctinaung Ut SCe^nlic^fett: 

+^48' — 4S + P) . t rCS">r-4lSi' +.P} - 1— 2S ^ 1—28' 

' ± r(s - s') '1: r(y - y «) '^ rcs-s»)' ns' - s") 
Solgltd) möpte fdn 

(4S«---4»+fO(l*-4»-HS^^)=(4S^«->4S^4-f*)(i-IS+4S«), 

^Dte in ^rage fle^enbe 3(e^n{k^fett finbct dfo 



Sit 

tat '^Hstittetiren mdjlt €itattf Sie ^ft^ttungen 

rann aber unter ituet Q3etmaunam ,==.0 n|e|:l3,en^. 

■■'■' @0ft bt0« feia^ fo f«0m 'beike- MfM ÜNr!<«tnen 
.<; gtd^mmen^ f»t»o|( h •tJini tnteA noId «il »bem 
/; rroflbint €jteii^^ ber <EuW^ bmR-ao^B'&sS' 
r-.;; följt ani|>-*»i5:B'; i(@ie6t'-b(se':i)bÖj«Üi btiben 
^ r «uid^ fi :iifib vsr <lii^9ebr«itNen. aBet#j'^n s 
. . /uabiV.) $^t man aber iDfrjnit^'tÜeftsrßu« 
])f. "ftthiDMlfafleit d4Heit //■ :fo v Ifonli. «oif'^^nem 

■i-: t>n^i!^i4^tntn ^ünUx m ter entert unl> in 

wi.feev.attbenk^^foe m«^- bie fKtbi fein lAtO bte 

ünödiä^INt t)tr Untfafik^tmg bet ®«il«i(t km^ 

: ,. «ß. »«n «tm ^tertot mtet titfrr !8o(audf<^un3 
• f9ie^4fl^(^ glMm i^eioefen: bemt jfketii«^^ <bd tn 

14» 
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I einem unt ibemfelben ^pmitt bte ^SximmMfi^ 

, . ü : |)laR . «IIb ; jkbe €«i»e Äbet^aupt ??: 1 fein, wo* 

, . ö . y>\»^ niciS>tö ufeei; . bie ®effailt aüdgefdgt i^w : r— 

/ , tXnb^r^ dti^debi^äcft : ber. erfie. ^dctot (ann nic^t 

/;;,0. trtwbe«,: »eil.t)ie.^erqu«! entpk^ebbt:^c%e 

S=S' n)ibe€ bie iSprauöfe^ung J|l^ n)elc^ eine 

QSetfdbieben^eit biefet (Stoßen forbett. 

2. ©et jweite g^ctot P — 1 fet =0, n>otauö 

::■ \t\%t: f = + 1. $>ieje löebingung i|l bt<Uid)bat 

Mn^ {pric^^t ben xozxttm @a^ au^: ®tnb bie 

},. al^^luten ®t6fien bet JDtelJ^ung^einl^eit glei4^^ (fo 

öa| w = W, w^ = W gefegt metben fiann ), 

. fo ftnb atte @tin)en bet gegebenen ©lei^^ung 

.. &l^n(i4^, man fe$e bte a&folute:®r6fe bet^^än«» 

^ : g^nj^in^ett fo gtofi ober fo fletn^ atf mom m\i. 

, \ %^^ ge()t föt bie, SKetamotp^ofe bec ^fflolt 

fKn)pr;/ boi man |td^ j^on.bet ^fuDung bet 

^i^^bingiuiig, alfo: ))on ber @e(ialtglei4^^dt teflo 

weilet ent^nt, je. mei^tman £uber.obet,tintet 

1 \^%^i b. i^* je t)erfc(^tebeAet ,bie üb|obi|ten.@r6^ 

,.fen ber ^re^unggetni^ett geiD&^It roetbem 

^ie ))o0fiän^ge SKetamorp^ofe ber . ^riMnge^ 

ftdU. Jfi mti Vixitn. \M jfturfdgen... Slac^. ^uöfage ber 



i \ * 



r« 
i f * » ^ 
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f6iifi|fi tfcnüf an:?6td ini^ UiMlfttftc^^ flrttg 'afiffi«i$MU 
£ili$t iHAfi ft(, 6d einer nnt t)(tfc(6m A^fiAuKtf ^d0tf 
t«r» l^ött^tfdn^ett/ i«' bt(fei;''fbrtt9en''^^^ in ^fe 
€M(H4>ültg etntcefeh, fowtiib bieCMt^U f)er 'fitiüli 
«(ni fitti^' 9t(tam«(^»fe '«(eibeii. X^irbie (Sitnr'4«t 
lautet {b«ntif4^rt f>ei(Mtei>; jebe ^eiiobe xä/tt dn<bet( 
ttttö |Met ibenüfdt>en <$&fften '($J S3; dfinvtiMbiafl^^Ü 
6>f^e|t^ fo ret(|)t eö fhi; ' ber iOteidn^r))^'j;eiii€t( 

1^ ^Cel^ngleiM^t ==0 gteh n>eden iKoriBei^ ^at« 
fer i&t^utig fär eine fof d)e ;^&(fte eoii ^ enbii^r 
@erobe. ^o tdt tlmt reelle na(^unb::ttai^l<mfx 
fleigenbe SSBen^e ('j. 95 1', 2', V) fut Jeiw'öb»! 
fblute ®xh%e eintreten, f&nj^t bt« !^ie aifJpl^'iiM^ 
i^ret SRitte au6 auf 9lei4>e SBeife aber nac^ ver* 
ja^Wb'enw leiten/ juerft (aum 'in'eitflior/ ju'imjm* 
trien, unb jwar im ©anjen jebe^tnat um büi* ;^&(fte 
Ux obfolüten JDte^ungggtJße m^ jebet ^tiu. ^d^ 
Ärümmungögefefe f treibt t)or^ auf mlA)t 'Ätt 'bte# 
9cfd)ie^t> unb ^at bereits beflfmmt, ftai^'btefc ^rüm* 
mung na^e an ber ^ttte ber l'fnie unenbHc^ fletrt 

'" , * ■ 'i »'•,'•" ' ■ I ' ■ t ' ^- 'ti'i •'* 
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wei»t% .^^.^tirt^c nioi tat. «ibfAtitt 'S))re^iii9%r6fie 

fb jbof ntüR eine tto(()LfA),et nn^tifmQifiil^.^mm 
{jpjniKca^e: £iiite ntU )imin<r me^r urtt>.M^0 m*. 

frf4ta .^)tiiiobm «ine ttncablk^ 3(t^(, unD ft^U 
(t)ie (^ainite ^SflrfhOttng w» tew^tuffe t^er..j9^ 

<lr)«m SÖiy^e^te t^m, PS«v,n)ant)|un|», (q %ft Ji^ 
bur47 ^bw ^nna^me «in(i|»t0 fletia ^tg ju p abn^^ 
oif^t))^^ .af)t)mrf«itö 6tö in|^ Unenbttc^e atjffiekenbet 
fftJitfi^()^^i(i|ien»o^t^e fut bte ß&ndenetn^ett buc($ 
alle ®t6^en^ immet btefelEve ©efialt bewa^rmb. 



IDtefe OKctfi^etiyf ,^(- ^#e ^ (Äff dcwiffn« 
mageo wn Jebern SDIomente bi^t 9){irtaipoq)^fl; t;et 

* 
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. %n«(itii t' IDicfe £tBt0 ge^irt bir <i%aneu 

«n. ^$t man {latt fe«t'9(fianfbt|eiU V'aifib s 
te^titoltiKtg« (!«i$tl34naten; fo fkOt- Vil!^ '^tt' unierfus 
(^6t^(ft^un$ (x=p eine ^örm'bct genidnen 
<$9pei6e{ bor. - ' \- - " ' ''f^ 

5( n m e r if . 2. Öie SEBedtifelifrumnie teit " £tnU 
i(l fie felbft, tenn ouö. , , ^ 



— Ä X 



m 



^ ' '• ; r;?ii%f im «nsemetjTBtt. ''• 

!• %iit jeben SBert^ von s entfielet nur ein SBertl^ 
für w unt) uttiQtUijxU bte SJtnie tfl alfo ein^ 
fad^ ober befielet auö einem einjigen guge, ber 
jebod)^ tt>k gleich ^ett^orgel^en n)itb^ an einem 
feiner fünfte nur im Unenblid[)en ftetig gebad()t 
werben fonn.j ,^ ,, ;^ * if ^. ' A 

2. 3« J^bem imcglic^en pcfiti\)en,. fc n)ie ju jebem 
m6glid)en hegati))en SBect^e i)on s geprt auc^ 
ein m6gIidS)er SBBertb »on w; ber 3^0 *^^ £^* 
nie i)at alfo 2 3(rme^ einen pofttit^en unb einen 
negatioeit/ unb beibe etfbrecfen fte^ in^d Unfenblic^e« 

3. ©a für btb liegdtWn SBert^e ffit s biejelßin 

' '" "■ " 

negativen SBertl^ fär w entfie^en^ n^elc^e nian 
l^ofiti)) erpft fihbie. gleiten poftti))en SBert^e 
wn «, fo finb ber ji^fttisf «nb ^ bf r . n/gatw? 
9({i tbentif^. Jiß barf b^l^^ mV bef :j|^K))uf}tte^ 
«inen »pfi i^nnt Mnterfuc^t unb t?atÄ«f;bf«;sg? 
genfeirige £age 93eiber beftimmt merberu ^ , .„ 

4. ^m Slnfang^punfte ifl bie ©re^ung bereit« 
ünenbli^ gro^, ba für 8 = 0, w=\cx^ b. 1^. 
bie bem ^nfang^punf te in ünenbÜd^^n '^inbun« 
geh nad^flrebeAbe" £inie erreil^t biefen nie. fRaö^ 
ber entgegengefe$ten Ctjherfung beö 3^3^*/ ^^ 
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feine S&n^e tmenbüd^ groß ^eiöotlbeii t{(^ Hegt 
tote 9fnfan9Sri4>tu«g^ tenn w=0 gteM säx» 
©er Sfnfangönc^tting ti41>ert fid^ ba^tt bte SKidb* 
tung bet €un>e nac^ bet ©eite be^ unenblidf^ 
^rof en S^rtf^ritte« nmntili^, getengt* alfo nie* 

* ■ • » 

ntal^ «)6afg in btefe16e. £)te IDre^t^ngen l^ben 

^l^ten Ürfj>tun3, idö ber OSogen httüti tinenb« 

Ud^ groß, bec ®öge« feinen Urfprüng, mo bie 

'©re^an^ fd)on uneriWft^ ^rcf Ift; '©ie*®Iet* 

4>un^ f*rbert a(o, b#, njÄ^ertb n<if*i;!*tevifin* 

gen t)om 9lnfong«|Jühfte a«ö reJ^iiet^ tf{e-©re* 

' fiüngen t>i>h bet enigegen^efei^H ^eitif' l^eV ge« 
^^Tt metben. Um-fic^ bie ^Kgemeine tcorPeU 
lung eineg Kfte^ bet ^iin>e' jü bttben, Um man 

'" (äfö tbeb^'t wni (Xnfmig^iirifte no(& ))on bec 
9nfanggv{$lung au^ge^en/ man tttufi flc^ Ih et< 
nen {ßtnnenpunft Detfe^n.' '$u bti^eiit /mtb 
am ^üetoften b^t'^uhft »'==1 gen)Ä^ft..?.@et 

"btefet 9)unrt g (?Jtg. 27) tmb bk «ttf^ngö*« 
tt<|>tung gk. 2?ut » = 1, nwld)« fidnQ» alfo 

' im fünfte g ))om Sfnfangdpunf te an fdf^ ju^ 
törfgelegt i^, mib w=^a. @e|t mdn bitefen 
SBmfel j. 58. =1R, fo ^at bte dum in g 

'biedtic^tung gm. 9ltmmt man s n^tebet fleU 

' net ttnb fUtnet, b. ^.n^ct man ^, xud* 
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n)4r^,igf^t>/ tiiiiiKt.4M|f.,J}fit^ ^(ittai^ivii^e, 

(»; t>?ijWff tiJ4> Öfr Uwflwi»/ Dag ©relwgen 
91^ jg^ot^fc^tQite »iMi <n(9<d<nd<f<^^ @(ltm an 
j9«c^t nm^f pn^ UiKfe|«Miid;to«( Sage; 

fW» <1# p W- SO« l»Mn t« g bflt^ott» 

■ * > 

3ud DH^ go^ :^t fli(^ bft etaet in'^ t|nfi^U(^e 
fiKtS^^^beit l|inbi;e§uti0 tet fi&nge 1 iirt^^ba* 
i9tt lJ?m. Sfefangöpunlte .0^) M««»bf«& ?J!2^ert. 
Mw txw 9(ft <^M^ n«4) Oä anbep @cit<; »oti 
ig, rw* 4 |in, |u »ötfotfttn, for aej^tiDtp.:^!«» 



au 
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Mfb .^>t4uii9 int; uingefd^tten JBo^&Iätfße fie* 

. fo^ttve :$mtf(()ntte na^' p g<^ ^ folten ' nun 

«Mit $(r 2(ttftti^dl«äH>nd^^. on^ tu SMfm^m 

fär Dm. diftn)at Qlfi ünmcr ni«4 tiecfffften i@ette 

: ^kt «nfdgen^ n?t< triefe« Die Stetc^uns wilangt 

f» mtiff^ tt» v»n «uibem S&tniunpünftei tt)t(t jg^ 

. 4u& i>tfmint|t4> mu^ tii(d0)<n«|ife$Mn'<-d{teR 

QH\dftä^tn, Älfo ftatt i» . öet.t>«^«lgert: SKi^tm^ 

.. ««n ^.BOt^ gm, m Beif eatgegtngefei««!!, df» 

«m gp. ««^ gh ^0, , JDer; ^6ßc na^ c^ 

(oeibfitfeir SSw^ungcit nott gp ou«; bl«)M(^M 

. |tin; ml^ bte ouS :bec;lS(Ietdi>an«i ^ertiergO^ 

b^ |tt >« , J^^^ahgögti^ a, ^er, iU tkim 

Sudeten, «^&ii)in(;-. .SKa^::^t olfb ««mm'/0|^ 

iwiLf^, iNr fi4 äter. djimaii« iV^ UitntbRl^ 

' ;i XKflii^ fvA^t^nri» (ene i!>tel^uii$ fi(^.' ufidf «({<$ 

n&I^Mt/'^ :S^ f«ib(n »on. g ob<r i^fibeNr äi^ 
b«n 'S9(i1^enftait£fie ikm^ ent^tgengefilt^ ®^ 
tnt «i««se^nben ßcßxedfnngen (gna ttitb^ -^^ 
itM^ifDM von bm bett«» JKe^ ber £fm< Silii 
..bjfn 4^d^(iRm®«^fa$iifti8eu($una da^ibt^i 
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/ £>re!^uQd «ntnbfi# dper enbH^en/®ti^^ n&« 
ff :u l^eH/ tfl fbet ^!l^etX nQc^ n Im ))on ainenlblti^ 
r-- r ötdjstt S t e M n 9/ wiöfeei feirtc ßing e imenb* 

^eg .iin(fr :bi<; ;@ptra{eiY. gej&^i /motben; f^tttew mit 
jiKiH'^lame» ^^ aijbf pita Unf bdejjt; n)«tb(n.:{4lnter 
j^fem^ ; iRmnen : ftob ; jkbod^ i aii^ 'btiejcnt^ * ßinten 
1^ bc^gri^fefo/ bte iui4^ betbea €rflt!f(btn^eft unenb« 
lii^ 9tt)#e fiil^g^ ^oft^ii; fortfo^iKui^ te«; @eäe ber 

mt}0i^ f!d^ ami&^ernbm ^e^ir^g« .S^te; ^alb« 
^?((:t{en> JQ Ibenem $• S3. bte ^r)|>et6o((fd(^e ®):4rale, 
,b«t £HuÄ^ IC. gelten, bäben eine ^tgeqe'atib n^tc^« 
ik* <^l4ffe firummet; Sintm ixMn wke^tj^itm- ftc^ 
^btit(|i t)Dn ben ^pitcdm, ba# bie k^tkttn^ ft^ 
ftil^ b «t b e n fi^rjlreif uttgeti beö drifa^^en g^ge^ 
tinenbltc(> n)tnben^ jene aber nm nac^ etneiT/^nac^ 
bi^r $»bex|n hingegen ftcf) uftenblt^ fltetfe^«^ £)tefe 
9!}erfct)tebenl^eit tfi eine mefentUt^e. 2)ie Sfomif bet 
^mhfl jinb betbe ® t r e rf e t ( b. I). 6«i u whblt« 
d^jer £ä0ge nähert ftc^ tl^e >Dre^ang itnenblti^ etnet 
e9|^eii@rj5#e), bie bet eigentßc^mepiralenf (j.SJ. 
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toer. (£t4mttebt^eii ; Irct fbdETtill^flnft^ k.) ^ette 
9Btt)tet {b. t). t)an uttcitbiu^ gtoßec ADce^tm^/ bte 
l^&ttge mag ba6ri mblui^ ob(t untnbtk^ gto^ fein)* 
fiDte ^^dbfpitttlen liegen affo jiDtfc^n ben ©j^ialen 
itiri) jnm« ebec me^tfinttg gefhretfteh hinten (^ata« 
fccbi) in bft ÜKttte^ unh.f6nnteti, n)emi man fte 
nut,M4 l^e< ^tgeiu^mitdt^V <^m einen Stfhei' 
iSifng tofiennen fDift, mit »oOfontmen ^ guttnitlXec^te 
9>ttta&ebt'al^ <5pt(alen l(}e$en. 
. 5. ^ie QSotfieSung emefi ganzen 9(fie^ ))4)m ^n« 
fdngäpunfte ä aoö unb ber i^age bettet 3(efie 
gegen etnanber tfi mtn (etc^t m6glf4^.. ^^t ben 
pofttben ^r^ritt ifl <mä) bie ^rel^ung poft« 
; tb. Z)a biefe abet »on bet entgegengef^lten 
@dte f)it geted(^et n}ub^ fo mn^ man j^ ent« 
i' gi^g^g^f^^/ ^fo l^ier negattt)> mimn, mnn 
: man ben £anf ber Sutbe aud^ in Üiüd^t ber 
2)n^tmgen »on a aui verfolgen mtfl. jDit in 
/ oSltebe fie^enjbe i)ofitt9e >$(fl (aägiSd) btt £inie 
/ .: I^obe i0cn a aud fc^on unenblidE^e Umbre^ungen 
;lwg(mad(^t nnb. jmar fa> baß ii)m nut noc^ eine 
;:. einzige ^ machen übrig bleibt^ unb beftnbet ft4^ 
b<il^er.fnr biefe ISefltmnuing genau im ^«nfte, 
IbO; ber SSud^be a fle^t« (JOi^r bejeid^net 
eigintiic^ ^en 9(nfang«p6nft, in bet^SRttle; aber 






;; ^iiw^! defon^erit BäaßaH fur.bnl it|tcvcil tiü|^ 
. : 4u ). S)it^. .$nK<t</ n<gati»e» md» ibfatif(^ Süß 
iwi ^&t iff)fnfa(i^ utn- Mdfi tUntiVmbt^Q.lyt 

' ., .^n JDet erihco tnx^t f\^ t^e Strtie ne^otttt fxt\)ofts 
, . tiA<^ ^n{f4)«(t^ in be« |n)ettm:i|o»lfttto i«t nc 

r.'iii^/nwt.iNifi bkfe r9^f<il . bt^:UnadBt(^feit ber 
ti-;.' i:4' Sl^> «ii :&cm iMt;£itiiameriA Mbor.^tgu* 

r I^ft bU £iitie Stg. 28, duM^t«/ bttStme 

V., f9.N»i( fetn;Sottf<^a fintobcMt toeg tboiHfc^m 

vj;v4<t0be jMi(;^0en9ef<^^ iverdti^^ ttec I9(dfi|un9. 
f aSBifittttb fid^ a(ib tfc |>(i|iti8era# |ä(-<M.er{le 



m 

'- '!8ietfl|:j|H«^ (eifert tlnit>t«l^% Iür!9 -äbii^ 

tbentifd) re(i)tö ahmhtti laufen, worauf bte Sage 
^ '! ' t)h Beibtii %e^t '^(^eti MnMoet fel^y »te- «te 

Stgut fte t>«<fi«ae.! -<^ ^'änfanggpunfte tfl 
^ie, fitnje ^ffo «jur.f^i; ten.J5e0|jff, njenwilö für 

etntcUt, alfo nut tann »on betten tieften ter 



!l 



: 'Ue.&ir$ttt\gigfanltr^>. . t..;; 

' <£)er 2(nfonö^iJanft tft f^n fol^^t fg!' 36^ 1). 
€ben fo roentg giebt e^ untet ben ubtlgett ' ^unf* 
^m jnnm .«berge^enbcn, ta^ii)mQ. unö ^f9<|c{)ritt 
t!^,^p^^wäu.m$ \tf beifc^.St^^ej» JifW j^n* 
m<«d««a^«^ .fjpraanfen. Zlk -fünfte ^^^fii. j^ruf^ 






- ' » 



■ M., '^tummunggflitfe oÜer fünfte. ' 

< r 

3; ,j3(w0.(l) w=;=;a ^i. «&Ält man tour4^ ©tfcwn« 
tiotipn ^ . ' i^ 



dw a *. 

ds 0* 
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&bei muttf^^t man k tQt(|> w )»i%et«u(b^ fo gel^t 

■ 

' 1. @e|it man in bet etfien ^rummung^^letd^und 

s==0, fo mx\> k ünenbltd^ Qtoß. 'J&er'^^unft 

^' bei: größten Ätümmung tfl alfo bet anfönggjrtinft. 

2. @e|t man in b.ef imxttn ^tummung^teid^ung 
w=0, fo wirb kssO. ©er^unft ber Kein- 
fien ^lümmung x% xot> bie Ü^inie bie 3(nfangg< 
tid^tung l^at, b. ^. im Unenb(i(f)en beö $ott« 
f4>ti«e«. 



• « 



» ^ 

' Slac^ bet e(nen Stfitecfung fltebt alfo bi^ girtie 
bem fünfte bet gtoßten, nad^ bet anbem bem fünfte 
bet Heinflen Ätümmimgr unenbltc^ nac^, ^^ne einen 
t)on beiben jemaB ju metd()eri* 9flac|>' bet eihen 
^tfitecfung nimmt bie ^tummung enbloö ab^ nac^ 
bet anbetn enblo^ ju. >Die[eg gi(t gteidbm&^ig vom 
pojTtiben wfe t)om negatitjen 3(fle, benn — ^s flatt 
8 in bie etjle i^tummung^g(ei(^ung gefe|t^ gew&^t 
biefelben Stefultate. 3n beiben. gdßen ifl ubtigenö 
bie Ätummung negativ. 
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n>te, tote Cluabrate bet SSogenldnden. 

(2) k:k'=-:5^;_Z:*=w»:w« 

a a 

©ie ÄtömmungSfldcfen »et^alten fi4> wie bi'c 
£luobtate bec ^te^ungen. 

3) 2(Öc €uwm bicfct ©ret^jung flnl> i^nH^ 
ba tag ^mmmmQ$vetUM^ umbf^hnQid von ten 

i|l dne ri4>t«9< Proportion. 



Einige ^6^cte (£ur»<n. 

§. 72, 

©a bfe^erige Sn^oU t)tef<« SJbft^ntttcö ma4>t, 
l^jf« id^, ^tnUnglic^ «ar, rote man Den .Siiforn* 
men^ang bet ivic^ttgften abfoluten C^igenf(^aften einer 
€un>e unter ftc^ unb mit bem Q^egrijfe er{«rf4>t. 
2^ n)&^(te ju btefem3tv«fe bieSinien oetfct^teben* 

15 



7» 

Ux Steige na^ Die hinten bed erjlen unD imettm 
®rabe8, unb jwojr etttf]»it(^ tie etfle (b€r Xveid) 
bcr ®bt4^mid fe^t detateii £ttite fk teiftminU 
Itge €oofbmatm, bte jipeitt unb mit i^ bit brittt 
bet ®Ui(^utig b^r 1>ara6^l^ bic »terfe bcm ein« 
fa<^{len fpecießen ^aUe bet ®{eidbung für bte ^U 
(tpfe, n&mlidt^ bet <^retggietd)ung^ bk fünfte einem 
fpeeieQen 0aae bet ^(etd[)ung fut bi< ^ 9p et bei« 
9Rit fetneten Unterfucf)un9en biefer 9(rt eml^altenb 
6egnit0e ic^ mtd[^ l^tet^ $u n^eiteter ^tntegung ncc^ 
ein paar Uid^U ®ki6)mQm be^ britten ®rabe^^ em 
paat ^fponentta(^®(ei4)ungen unb eine fe^t einfädle 
ttigcnomettifc^ ttan^cenbentd(e mit ben nac^ 3<^^ 
unb SDt^aß gebilbeten 3^<4>nu<*d^<) entfptec^enbet 
(SutDenqremplote unb eintgeo f(itjen 93emerfunden 
|u begteitem 

IDte £inte §ti)htt tu einet (^Attm^ mit bei 
be« »oeiden ;^dpttetö^ ba bie ®(ei(^mi9 birfe{be$orm 
f^it. @te »erbfeitet ßäf ebenfoflif in ttf^ei ti)enttf(^ 
«tmen^ beten |ebec eine .MHpit«{e i^; Sig. 30 
^St nuc einen folgen %m, alfp mit feie i^atte 



l^te tHtr. S)t« %ifdii$9CK^tun0 tft gk; bcm ^a* 
MfefiAiiu^ mit t^ nft^ ft(^ ttt gefiredlte Bvoa^ 

Ottern beö gmutttenen S^^^d^/ ^^ ^^^^ ^nf te 
f{4^ unenMic^ n&^m. ^m fünfte g tfl 8 = 1 
dtfe|t> unb a=:l R. 



w=n^, 8 = + !^: 



S)t^ i^inie f)at ^tto^i «om ^(nfangäpunfte auö ent< 
g^gengefelt fortf4)tettenbe ab€r 6dbe pojttb f!(t^ iDen« 
benbe tbenttf4)e Titmt, bte &et utienblid^er Singe 
ein^r entli4)en £)te^ung^t^^ o^ne Snbe f!c(^ ni» 
^ern. £)tefe ®r6pe tji bie S^re^ung^^in^ett, . auf 
beten obfoluten SBert^ ed alfo anfommt^ tinb mit 
(oe{(()em tte ©eflalt tet Qutot {t4> Anbett. 2(ti bm 
Figuren 31, 32 unb 33 tfl btefet SBett^ = 1 R, 
2 R^ 4 R gefegt, a ifi bct 3(nfan3^))unft, ab bte 
^nfand^rtc^tung. 

m. ©letc^ung: w.2'=:2'— 1, borau« 

S>te fitnie {{i ^ne .^al^fi^tcaU; bie j[ebo<^ ju 
du« Änbem 5Itf ta^lbtn, aW btc beJben f^on ie» 
txa^Mm ge^H^ unb fk^ wtn t^Aeii babur^ toefent« 
Ii(^ unt(tf^ibet> b4^ f{^ nut oud eiftm einjignt 

15 ♦ 
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gto^oi a^i^nfl mientiMc^ .Jona ift (m^t/ »K.Ne 

i)ett). ' 9^.; 34 #e^ ^^,^t^(; «p^f^nbig <b(u^ nut 

ba# aatätltd^ 6etbc,tiitmbK<l^e€t{hie<fuDgni bcrfitme 
abgebrochen ftnt. a t'fl ber ^(^ig^Hnlt^ ab tk 
^(nfans^lc^t^ngi.'^j« lü^c^tig^eti^jjC. imiite ^ 1 R 
genommen. JDec .@tre(fet n&^ert ftd^ unenbli4^ bem 
^axaMxim^ mit einer burc^* tte af)fo(ute (9r6$e 
bet ©tel^iiftggeihl^etr'fe^ l^tet mit 

einem ^bt^e auf bei SfftfangöHcfjiimg', anb btefe 
2(nnäi^erung gef^te^t »Vr^&hiittmd^tg bei weitem 
fc^neCei^, ats tet ben ^olbfi^itaren gig. 27 unb 30. 
IV. ®e|t man in bec (ÖWc^ung 8 = ~f~ 
ä=ii, e =2/ fo entfielt; '. 

■ Ssr^"— 1."'' 

J)te Sink tiefer XSfetd^ühg t|l eine eigentttc^e 
<5pirate;'unt5 jn)öT eine (Spirale nad^ Innen unb 
au^en , bie fidb, oi^ne einen Ueberganggpunf t ju l^d- 
ben , nad) b^tr ' einen ^rft^fertg ' mit unenbKc^ 
großer ^re^ung unfr ?f ftnge nae^ Äußen , na4> b« 
onbem^ mit ie|enfaiIj^;ui^nbKc|)^grof?rS>r^ng, a6et 
ba$ Sjel eiQer !en:bn^.en j$&i)g]g. iirfienbUi^ t>erfial« 
genb., nad) in9efi tm^U 9(n|(Wg6wp^. w^ 5(«' 
f^Migfti(^timft iinb. gMifegwftid ,fMr »»leÄ^^. n ; 
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2>fefe (übrigen^ ^nannte unb ffinlhnQliö) ht^ 
fannte) (Spirale fleQt eine geometrifc^e ^rogrefftcn 
t)ar , unb jn)at fn $ig. 35 mit bem ^fponenten 2, 
wenn bie ganzen Ui^bref^ungen bie ® lieber jalE|I 
bUben/ unb bie Sängrn ber einjefnen gangen Um* 
tre^ungen ben ^ert^ ber ©lieber. ®ie fKtAnmQ 
für bie 3eid)nun9 lief 'fid^ 'm6) ber Jormel 



I • • » » 



iofir.2 
f>equem bcrne^men. 

Sig» 36 jleQt ebenfaQg bie iSinie bar, aber un^ 
ter ber obigen SS^irigung' - einer geometrifcben ^ro^» 
greffton mit bem Opponenten 64 entfprec()enb; m6* 
\)alb benn ber 3^9 d^^^^^ift aii^^olt ; , unb nur ein 
üeine^ (Sind t^on i^m, etn^aö me^r aU 1^ Um« 
bre^ungen, gebilbet n^erben fonnte. 

V^ ®Ietd()ung: s=:a<g.w- 

£)ie 5ig. 37 abgebilbete fiinie, beren Slnfap^ß* 
tid)tung ab i% gebort }u ben Parabeln ; beibeStrme 
finb ©trecfer unb ibenttjcb- @ie {4)reiten entgegen:^ 
gefe$t mit entge^engefelter JDxel^ung in$ Unenblicf^e 
fort, ber enblict)en JDre^uiigggrqfe 1 R, unb ba^er 
bem ^aratteligmu^ mit ber ^auptafe ac olE)ne (Snbe 
ftdb n&l^ernb^ 



• f ' " ' * •* 



• * * 



.ti i 



3)0 



^Meitung t>on telatioen ©gmfc^f^ett 



2>te Dtecttftcation ebener Kurven aui itt 
ucfpränglic^en ®(etc^un$. 

§• 73. 

€tne ulatm ^igenfcl^aft etneö geometrtf4>en ®e< 
bilbe« fleOt nac^ §. 22, 2 tote «fe^inatgfcit bor, in 
tDelc^et entmebet ba^ ®ebi{be fel^fl nacf) trgenb e^ 
net ©ejte^ung ( 2(u^be^nun3 , ifage, ®ejlaft k.) 
ober bod(> einer fetner Steile, 95eflanbt^eile, ©ren« 
jen K. ju einem anbermeitig gefegten (9e6Ube 
ober beffen Steilen k. fte^t. @oQ alfo au^gemtt* 
te(t merben, tok \i(b ber i5ogen einer €un)e ju et« 
ner bur^ biefen 93090^ d^Mi^tfd^ befümmten ®e« 



231 

feie tbrt^u^Hind fmvr reldftitoeiv ©setffcfKtffi; %tm 
»le €unye felbfl mtb \sfltt in Sl^tmi yr dner 
neuen geemetitfclfen ^etltmmting ^efeft, nimli^ fot 
feet €leiaben; mä bet fle Dergli^^en n^effte» fofl. 

§.74 

@ei ae (3t$- 38^ Saf » ü) ein ^t%tn dnet ^nim^ 
men^ teren 9nfi^ng^punft a ifl. 3^re 9lt<^un((<(ini^ 
m a #&er bie Snffafi|3dfi(^tii% fei ab^ hf c^ fei Wie 
Stid^timg ko« >Dfe dtitl^tung^^er&n&ernng ftM ^^'^ 
gen« ac n)itb aff^ 6ut(^ feen Sßmfel Uic aa^gebYdtft. 
Crtic^et mdn nun auf ab m ^Hmfte a ehi fio^ 
1^^ tmb fäflt auf bie k6ie £inie ein' fct^ t»on e 
au^; fo ifi wegen beö ^aradelt^nnig bet ®erabeh 
ba unb cf unb ber ®Ieid(^^eit bev ^i^^i^^n^^f^'^^ 
minfel an ^taffelen^ ^Mic=^kcf. 3ffo brudt 
kcf bi€ 9ti<^ung^eY&nberung cbev S>rel^ttng^r6^ 
beö 95ogen^ ac ouö^ unb m&^tenb aezr:», ifi 
lELef=:v* Sud'^^t^^ hxlbiti af unb cf^ unb, wenn 
man gd parnOeC cf gie^t, ag unb gd k. ein @9« 
fteiiv re^minfliget €octbinaten fix bie €un)e. alt 
fei bie flifciffenlinie, <A\t ef bie &rbtnate y \^ 
bie X6Hfe itf=r:&. 

IDte ^(«fgale ifi? nuH; xktkn» einM 9MgM« (ac) 
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^(eitung t>on telatioen (Sigenfc^f^m 

thmt Citroen. 



jDte Stecttftcatton ebener <Suroen au6 bet 
utfprängHc^en ©(etc^ung. 

§. 73. 

€ine telatbe €i9enf(t^aft eineö geometttf^^en ®e« 
btlbeö {leat nac^ §. 22, 2 bte 96()&ngtg!eit bat, in 
tDeld^er enthebet tai ®ebt(be fel^ft na6) ttgenb eu 
mt SSejte^ung ( Slu^be^nung , Ü^age, ®efialt k.) 
ober boc^ einer feiner Steile, 95eflanbt]()eile, ®ren« 
jen K. ju einem anbermeiti^ gefegten (SebUbe 
ober beffen Steilen ic. fie^t. @oQ alfo auägemit« 
tdt merben, n>ie ft4^ ber iSogen einer €urt)e ju ei« 
ner bur4^ biefen SBogo^ ytitefrifd^ beflimmten Qe^ 
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täbtn ttt ^M^mmQ tia^ «er^aftr, f^ ifk tiefet 

hk €um feIHt letcb ^Kf im llldyitkii yr diter 
neuen g^mettifclKn ^ejimfftning gefegt, nimli^ ftf 
tet &ttiit«R, nrii ber ^ XKt^lUSftn mtAm fofl. 



§.74 

4 ae (9t>. 38, Sdf . II> m 9$^n eitler ^nim«> 
Uten, teren SnfiMg^punft a tji. 3^e dlttl^ung^Itiik 
m a #&er biV ^n^attQiti^wHQ fei ab, ht c^ fei Vie 
9li<lb(<^ ^^* ^^ 9lt4^tung«)»er&nt)eniti9 fe^ed ^tf» 
gm<0 ac tDttb aff^ butd^ ben Sßmfel Iäc dn^gebvilcEr. 
€rric(K^t man nm auf ab tnt ^hmlte a efti £et^ 
i^^ tmb f^t auf bie (e^ie £mi)e dn !^t^ i»ort e 
au0, fa tfl n)egen beö ^araQelt^muö ber ®erat)eti 
ba unb cf unb ber ®(eidi^l^ett ber ^nMntotö^^A^ 
mnUl an ^raffelet», Z.bhc=^kcf. 9Ifo bräcfl 
kcf bt« Otid^tung^er&nberung ober S)re1^ung^rd^ 
beö 95ogen$ ac mtö, itnb m&^tenb ae^s, ifi 
lLer=:v. B^9l^^i<b Silben af unb cf, unb, wenn 
man gd pataM cf gie^t, ^ unb gd k. ein @9< 
fteav re4>tminfliger <Soorbtnaten für bie (Sun^e. att 
fei bie Stf^citfenlinie, olf^ ef bte Orbinate y für 
bie attfWffe rf=:r:». 

IDie :X«f3ole ifl? nun, tsk&im» dtMö 13tfs|eN« (ac) 
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im ^ef^&Itnt^ sw btt fKi^tmißlimt (pa) ober bem 
iotht (]fo), b. f). iu ber Otbtnate ober 3(6fctffe beö 
SSogen^^ ober mi(^ umgefel^tt^ ou^ubrucfen; alfi> 
$un&4>{t ben 3ufainmen^ang untf r bem >Dttferentta(e 
beö S&ogenö, bem SBinfel (w) unb bem Xifferen« 
ttale bet Orbtnate ober bem ber Sfbfciffe ju 6e^ 
fltmmen. 

@e|t man ju btefem S^^^^ ^^ ^^ ^<^^ ^^f^ 
ferenda! be$ 93ogeng, fo mtirbe ce tai ber 3lb« 
fciffe, de tai ber Otbinate fein, cd ifi befanntlt^^ 
m btefem ^ade a(g eine unenblic^ Qeine ©erabe, 
b. f). ber ®r6ße fetner (Se^ne unenbli^^ ft4> näl^rnb^ 
an^ufel^en^ fo aU ob bie San^ente ck jugleidt^ ben 
^unft d mit berühre, b. ^. fo, bap bie fKx^tmQi* 
Unit md \id) »nenblic^ bem S^^^mm^aüm mit 
kc nä()ere. IDann nähert ftc^ zlmdg, ber bte 
JDre^ung^grof e beä S3ogm€ ad ober s -f* ^s au^* 
brucft, unenblic^ bem SBinfel cde (cd nun al$ 
unenblic^ Heine ©etabe geba^^t) ober bem i^m 
gleidben ^ kcf. (Sobalb alfo cd aU Clement ieS 
l&ogenö ober ali ^Differential beffelben gebadet toixt, 
ifl cde einem red^troinfligen >Dreie(fe gleid^ $u fe$en, 
betfen,^9potenufe cd = ds, bejfen beibe^atl^eten 

■ 

ce = dx, de = dy unb beffen i^ cde = ^ kef = w 
i^' Solglidf^ ^at man bie ^b^&ngigfeiten; 
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(1) ^ = cos.w, 



da 

(2) ^ = sm.w. 
Ober in anbetet ^u^btucf^meife : 

h m 

(3) dy = ds . COS. w, 

(4) dx = ds . sin. w. 

§. 75. 

©er ®ebtaud) tiefet ©leidjungen jut Slectifica^ 
tion etgtebt ftd) wn felSfl. 

1. @ctt bie 58ogenlänge butdf^ bie Otbinate nuö« 
gebtücft metben, fo betcd)net man aug bet ge* 
gebenen utfptunglidjen ©teidfjting bet ju tectifiü 
cirenben 6utt>e enthebet w obet cos. w, je 
nad^bem baö eine obet ba^ anbete bequeme« 
ift, unb f4>iebt ben gefunbenen 2BettI) in bie 
etfle 9iectificationöfctmeI dy = ds.cos.w ein, 
TOCbutc^ man eine ©ijf etential « ©lei^jung jwi* 
fd()en j unb s ett)dlt. Slad) ber Sntegtation 
betfelben etfd^eint y butc(> s au^gebrüdft. 2I7an 
batf biefe ®Ieid()ung nut (afgebtaifd)) umman« 
beln, um s bjutdb y ajuögebtucft ju t}i)alun. 

2. Sktlangt man bie 9lelation ber S$ogen(dnge unb 
ber 9(bfc4ffe, fo fcfjiebt man tn bie jmeite 0lec« 
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tiflcatton^formel dx = ds.sin«^ w entiDebcr bm 
SBett^ fät w ober ben für «b» w ein, nadf* 
bem man einen berfelben au6 ber urf))tundlid|>eii 
®Iet4)ung bet ^rumoren hm^t f)af, unb betit 
f&l^rt Abrigenö n)ie unter 1. 

§. 76. 

99etfpteL IDie brumme $u recti^dren^ bereu 
urfprundltc^e Gleichung ifl 

SBIan berechne au^ ber 9ege6enen @(et^un0 guerfl 
cos.w; ju biefem Svoiie ifi in bte ©lei^lfung für 
ig, w einzuführen, cos. w« €t{ ifl nacf^ einem tri* 
gonometrifc^en <5a|e 

IDurdb ^infcbiebung be^ (enteren SBert^e^ in bie 
gegebene ®(eic&ung entfielt 

8 = a( — — ) — a 



i.w=y-; 



8+& 



@e|t man biefm 9Bert^ für cos. w in bie fßtutii 
^eatienöfoimel (3) ein^ fo txfj&U man 
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Um gii »tegrirm gebr mun tan ^uibtuit 
re(f>« bte gotm ra (s + a)"'*d« unb feöe batin 

«» 
ya.v" dv=dy^ unb butc^ 3ntf9Wtton 

ra.f v^4-C==y 

|ra(s + a)* + C = 7. 

^te ^onjiante ju finben ttent bte SSemorhing^ 
ta$ in bet ttrf))rändn^eii ®l«4^tui9 f ät s = an(^ 
'vr=0; ba^ertfl^ weil cos. = 1, mi @Ieic^tiii^ 
(3) d7=ds obee y=s, olfo föt8=0, aiK^ y=sO. 
@e$t man btefe SBect^e für s unb y in bet gr« 
funbenen <BIet4)Hng, fo entfielt 

= 1 y-« Ca)f + C 
-|a = G. 

®a^er bie gefüllte »oöflänbtge ©letcfjung 

IV*(s + a)* — |a=y. 

@ie bebarf nur n^ bet algebraifot^en Umwaiib« 
lung, welche ergtebt 



-.=«(l+ll)*_.=.. 



ra 
wobnt4> bie 5fufgabc gdfif't tfl. 

Sntnetl. @e^ man in tnefnn OCu^btutN 

*^^P/ fo entfielt bie dterttfieatioii^fbtmel 
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s=«i^y^*z±^~,^p, 



p 

ju etfennfn giebt. SBettet unten, befl&tidt fi(^ ^te« 
fe$ nc4^ auf eine anbere SBeife. 

. §. 77, 

3fl jum QSel^ufe ter JKecttpcatton außer Ux 
utfptungfic^en ®Ux^mQ auc^ bte @T. för re4^t» 
winHtge ßcorttnaten QCQ^Un, fo ifl bte Slectifica^ 
tfonbur^ bloße ADtffetenttatnm ber ßoctbtnaten* 
®lt\^ut\Q unb eine €infd)iebun9 ju beTOerffletttgen. 
£)ie 93equemUd[)feit unb @c^t(f(ic()feit ber ^(nn^en^ 
bung ^ngt jebc^ wn ber 6i9ettt^ömlid)feit beö 
befonberen %a\ici ah. ^ie be(i&nbigen ©roßen ber 
beiben gegebenen ©leicfjungen muffen fi4> entfprec^en^^ 
n)el({)eg gen)6f)nlic^ f^on Den felbfi (Statt finbet^ ba 
metfient^eilg au$ einer ))on ben ®(ei(^ungen bie an« 
betf wirb hergeleitet n^orben fein. 

iDaö iSerfal^ren i{l biefe^. 97{an bered^net au^ 
ber ^»otbinatm ? ©{ei^Htng ta^ St(fer«ittdl<93er< 
^&Untß J-. ^ief(^ t{t (tncriei mit ig. w. (£)<nn 

in %id. 38. tß tm S^rektfe ede, ^ .=: tg. ede = 
tg.iY). SKoN (c^bt ben fSBert^ be« 2)ifefctitia(' 
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Sktl^Itiiifffä^ fei er turd^ x ober biit^ y au^e« 

83etf(>t€L 2)t> (^coYbtnaten « ©kk^ung bet 
SletPfd^en q)atab€l y^=px^ (wo p = V« *>« 
iu:fpruiigUd)eii ©(etc^ung) gtebt burc^ >Dtffmtttitf ung 

©ur<!^ (£tnf4)tebun3 biefeö SDBertl^eS in bie ur* 
fprungltd(>e ©leid^ung entfie{)t 

8(uö bem Sv75 gejcigtm SSetfa^ten ge^t butd^ 
H«ße UmCel^tung beffelben bie SKet^be f^m^, üu6 
ber. ^(ectifkoticn eitiet ^rumm^ biefe felbfl (b. 1^. 
i^r«^wtf|)töpgK4>« Oleic^ttng, unb .bot(}uö^ n^enti 
mm roiü, t^re @c«fbinaten«®(ei(l^ung) ju be^m^ 
men. , ^an bif eretitiitt Jbte 0Cectifi<ation (na^^bem 
man bovin j ober x biir4> » au^ebtücFt^ fofem 
bte$ bequemer fein foOte atö bie na4>^erige ^tn» 
fc^buns beö na(^ Anleitung ber gegebenen ©leicl^und 
jwJbefltmmenben burdt^ ^ oudjubrucfenben SBevt^eö 
wn y ober x), giebt i^r bie gorm ^=y(Ä) 
obW^:^=C(») UBb f€$t (nac^ $. 7$, 1 tinb 2) 
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0O8« w Ober um. w an hit (ßtdle bet Z>tffer<iMtdI« 
jCluüttfnten. 

ISetfptet 1. !BeIc^e tfl bte ^rtimme^ beten 
StecttfiCütto« {jl y^==a.$^? 

^t&t^en cly=2as.ds tfl ^=:2a« «tib ba^ 
bte UTfptun0{tc()e (Sletc^ung 2a .8=3 cos. w. 

i8etf))te( 2. SJIan fitcl^t bie m^ptungHiäfc 
&lA6fnn^ bet ^uroe , beten {Sogen ben üitabtaten 
ber Otbtnate g(etc^en. 

S)te S)iffetenttald(etc^un3 bet dCecttftcatton aj^ 
=8 gtebt j^=j— = co8.w. Dbet in onberei 
5otm 4a8— l = t^w. JDa^et füt a=l, -i. 
=rcos,w, ober aud^ 4s — l=:lg.*w. 

93e{f))te( 3. IDte SCecttflcatton fei 8 = 
+r(Äy+y^, n>elc^ tfl bte Sinte? SMan flnbet 
^^cT-rrr:— <5o8.w, ober in öWewt 0iftatt 
a=ig« V. 2)ie Stme tfl alfo bte 0etabe* 2)enii 
man fcO bem SBinf e( ftgent^ einen i^eflAnbtgen 9Ben^ 
geben ^ bann finbet baö f^tlangte ®tätt. S)er eine 
e^^enfet be$ 9ßtneel< flHtt a(fo felbfl bie gefuc^ 
«nie bat. 

95 ei f pi e C 4. (Siebe c« eine ^uitfme, beten Ot« 
btnaten, cbet etne^ beten 96fdffen ben fStfgen g(ei« 
(^? — 9tein, benn man et^&It al9 CMetc^uttg 
bet einen cos. w 3=1, ali <d(etd^ang ber anbeten 
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sm.w=:l. ^efe ßtmen finb ui»it6dn(^^ toit 
man ftd^t 

Setfad^ttmgm btefet Titt finb fo Ux(^t üH tn« 
«eteffant un1> ))er(o<f en ju emer ^anntgfaldgfett t>on 
^tfptden. ^od) lajTe i(^ eö an biefem Orte bei 
ben l^gefe^ten htwcnUn, ta bet Sefet ftmubm 
mu^, tDenn ti^c eine weitett Untetfudl^ung 
biefet abfclut xutxficahUn (Stirvcn feinem ^nttt^t 
mat Anregung giebt. 

i 79. 

tX«^ ben hl biefem StapM angegebenen ^e» 
t^eben gelten Md) folgenbe bemetfen^n^eti^ aflgei^ 
meine ®A$e (^ot: 

1. VOe (lütten wn a(ge&tatf4^et utf|9tfingli(^et 
CNeic^ung ^aben eine tran^cenbente 9teedf{cats«n^ 
forme!/ finb a(fo n i (^ t abfo(ut tectifleaM. <§« 75)« 

2. OlOe aVfiHnt recti^eabeln (Surfen l^ben eine 
tvanlceiibente uiit)rüng(id[K <8M[eid(>ung. ($. 78). 
£)urd^ n^eitete fSetfoIgung ber ^etrad^tungen 

(S* 78) {ißt fict^ n&^er beflimmen, n)e(cf)e formen 
bie utfptung(ic()en unb <Sootbtnaten«@(ei4^ungen l^a< 
ftfir. mft(feO/ tcmn bie flrenge 9{edficatiM il^er Sur« 



V. 
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Slbleitung tet utfptunglicfjcn ©letc^ung 
rtuö bet ©tcid^ung für tcci^tTOinfUge 

Sootbtnaten, 

©ic 'Aufidbe, au« bct utfptflngtid^en ©letc^und 
Die ®Iet(:^uii9 für (Sootbinatenf«)(leme ju cntwirfdn, 
t. ^. taö ®€fe| bcr glA^ewfetlbuna oufjufinbch, t(l 
««c wefentftc^e, bie ©9<nf*# afeec, mlä)t t^te 
fiifang «9«bt, «ine tdatwe., ©wn.bfefe ©gen» 
fd)aft faat eine SCb^angigfeit Ofxi mtet ©fb^nbf 
Kimmungen (ben Sootbinaten), bie nic^t in bem 
iöegitiffe bet €w»e Kegen. ©4« 9«^^ft biefe 
^tufgabe in biefen ; «bff^itt. 

3m degenroittigen Äapitel fott iuofl bo^inbet 
UebctfW . ^merfte umgefe^rtc ^(Mm be^wibeTt 
ipetben. 

SEBill mon bie urfriÄnglicbeÖWdfmng eine« «benw 
fiinie au6 beten ©tei^ung fut rec^twin«^« €oor* 
bittaten finben, fo biffetentiite man biefe unb be« 



2« 

tec^H^e au^ int £)ifer(ntta(<®Iet4Ktnd ^« :S)et 

cbet &uc4^ X au^gebrucf t etfd^eint^ gtetc^t lg. w. SDIan 
fe$e btefe ®(etct)un9 unb 6ered[)ne auö tj^t bte barin 
vcrfomm^nbc Cectbmate, fei e« y ober x, worauf 
man n)iebet biferentiitt, unb babi<r4^ enthebet dj 
ober dx burc^ w unb dw au^g^brucf t erl^Mt. JDtefe 
^unrtton t)on w n)trb al^bann bem SBert^e bon 
dy ober dx, ber im toortgen Kapitel (§. 74, 3 
unb 4) gefunden n)urbe, ndmlic^ ds.cos.w ober 
ds • sin. w dfetc^0efe|t, wobutd^ man eine ^ijferen« 
tta( « ®(ei4)ung unter w unb s beCommt. S>te ^n* 
tegratfon berfelben liefert bie geforberte ®Ux^m^. 

. §♦ 82. 

S3eifpiel. 1. ^e^ ^reifeö €oorbinatent»®tei< 
ä)und au« bem @4>eitel ijl y^=2rx — x^ STu« 
i^rer 2)ifferentia{ << ®Uic(7ung finbet man 



dy """r — x"". r— X * 



ba^er 






16 



2tö 

r* (1 — sin.* W) = x' — 2« + r». 
;^({ 1 — sia«^w=::^ops*^W; fp ir^&U matt ^ierouö 
if + r • cos« w^=tx, utit) &ut4> £)if mnttatfoii 

IMan tft nac^ (S- '''4, 4) dÄ,sm.w=dx, alfo 

Zp r • sin. w . dw = sin. w . da, 
jp rdw = ds ; trUegtirt 



i< »«II 10 m i 



^.rw = s. 

« - • 

JDofefb« &d<bntß «ntiotcfeit ft4> etwa« (ei4^, 
iwnn man ba$ anfän^'^td^ S)iff(renttaI*93er^Itniß 
flatt but4> X turd[) j m^ittudt. 2)te 9t<^uii0 

5luö t><t 9«8<ben«i ® f . t|V x :^ r + r (** — y*)/ 

dx — y , 

, tg.w 



■» I . ^» I ■ ' I 



y=:4.r.sin.w, 



»»™ « ■■» 



dy :s= 4- r *-eos. w. .:4w» 
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©a^et wegen (§• 74, 3) 

+ r cos, w dw = ds . cos, w 

4-rw = s. 

* « * 

©te Sonflante finbet ii<b l^ter fomoj^l ali bei 
bec crjlen SSerec^nung — 0. JDaö ^rgebniß liefert 
alfö (n)te e^ feettrt fein muß) bie titfpröngK4>e 5treiö* 
gleid^ung in t>ex einfac^fien ^cvm. 

§; 83/ 

S3 e t f p t e f 2. 7lü$ Vn Q.opx\imaten « ©(etd^ung 

gleit^ung ijl — .yicl/ = di; «Ifo, wenn man 
^üt^t Wölbet J^^n fe^ 

Um ju bijferentiiten fe|e man fg- w = v, fa tji 

S>a nun dv=d(g.w= — ^, fo ^aben mir, 
menn für v beffen fSkxtfy mieber eingefelt mirb, 

16 ♦ 



M4 

' B» CO«.» W 

S>arau$ uiA ou< <§. 74, 3) folgt Die S^tferen« 

II*.CO»,*W 

Um iit tnte^men lann man ftd^ beö @a$ed 6e< 
btenen 

'dwtin. w 1 sin. w 



/ 



COf . W ^ COS. w 

P — q+2 /»dwMn.^w 



-q+2 /». 






COB. W 

9)lan iDecf^feft ju btefem 3n>e<f e <g. w bet ®Id# 
4^ttii9 mit -5^^?^ auö, unb ereilt barauf butc^ bre 
3ntcamun0 

SU* Lcoi.» w J "^ ^ 

Ober, für n ben SBett^ eingefroren, 

S>a nun wegen y— ^'^^ für w=0 auc^ 
yizO, fo finbet fi* aixi dyzzdnoo&.vr (§. 74, 
3) burc^ ©nfd)iebung btefer SDBert^e, für w=0 
au(^ 8=0, tnbem co&Onl. 2)al^er 



US 

^ävaUl,. wmn juglet^^ 3iVp=^^ 9^^ ^^^ f^^d^ 



«nr: 



cos.»w 



i 84. 

93 ei fp fei 3. iDie urfprdngltcfK ©leic^ung ber 
apoEonifc^en kurabel aui t^ter SoorbtAaten < ®(eif 
4>und lE)erju(etten. 

SR bte ©(eirund für ein f4)tefn)m{lt0eö €^ot« 
bmatenfvflem gegeben, fo 6ered)fiet man fie tarauö 
imex für baö tecf)tn)infltge. ^tefeö n^irb ^ier, n)te 
(d)on früher {liOfcf)n)etgenb, «lorau^gefe^r. 

%vii ber gegebenen ©tet^ung y^=px entflel^t^ 
menn man biff erentürt , 

-.y = -=tg.w, ba^er 

y = I <g. w> 
»oraud man burd) ^Differentiation er^&tt 

j, p dw 

^ 2 CO«.* w 

SRun t(l nadi^ (§.74,3) dyrrds.cos.w; bemnadj^ 

p dw 



da=i:. 



2 CMk' W 
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fök ^ugHuüm iDtfb am (nfvemften bun^ tk 
%tftmA mmittdt - 

COS.' W ~ (q — 1) C0«.*>~* W *" ^ — * »/ CO0.« ~ ^ w' 

S)abiir(^ et^&U man 

p r sjp.w , 1 /I^üL.! 

rz log. nat. tang. (45' + i w) 

cos» ^^ 

ober au4^, ta — — rrsec.ir, unb, na4> einem 

^' cos.-vf ' / T 

9oniometrifcf)en ©a|e, tg.C45*+|w)=^.w+8ec.w, 

s=|[<g.w.sec.w+log.nat.(tg.w+8ec.w)]+C. 

JDa für w=0 aud) 8=0, wie man W^t 
pnbet, fo tjl, .weil tg. = unb 8ec.0 = l, 

= SCO + log.natl)+C. 

^ber aud) log. nat 1 = 0, bia^er C = 0. S>em* 
m^ i{i 

8 = 5 [tg. w . stec. w + log. nat. (tg. w + 8ec. w)] 

bte ))oO{i&nbtge utf^tungli^^e ©leic^ung für bte ge« 
meine ^Parabel. 



m 



^tittt^ Siapitel 

Ableitung ber ©letc^ung für ttd^ttoint^ 
itge (Eoorbtnaten aui ber urf^rün^Itc^en 

4 

§. 85. 

<£$ finb l^tet iiDei Derf^^iebene 0)letl^oben an« 
n)enb6at. 

1. SXe erfie tfl ba^ umgefe^te QSerfa^ten beö 
bongen ÄopitelS. 9Ran btfferentüte bie gege« 
bene urfpruii3Uci)e ®{etcf)ung unb hm(i)M tax» 
au6 ben SEBert^ »on ds.sin.w, um t^n =dx 
ju fe^en^ ober ben 9Bett§ von ds . cos» vr, um 
tl^n dy g(etd) $u fieUen. £)te ^rvotgegangene 
S)ifferenttafglei(^ung roirb tntfgritt^ n^obet bie 
fofottige ^in^fdgung ber <Son{lante ntc^t t)et« 
fäumt xoetbm boif. ^urc^ bie fo entflanbene 
®Uiö)mQ tfl bie 3(b^&iigigfett unter w unb x 
ober unter ^ unb jr gegeben, ^an beredi^net 
barauö ben SBettl^ )H)it te. w unb fe^t tl^n 
= ^ , ober umir leitet barauö ben 9Bert^ et« 
net anbern brottf^bAien Sun^tt^ii mii w ab 
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unb fe^t i^n bem oui fg. w = — folgenbrn 

SBert^e berfelben Function gleic^^. ^arau^ ge^t 

eine S)tfeteiitta(gleid^n9 l^erüor^ beren ^^ntegra» 

tton bte gefotberte @(eid)ung liefert. 

€g Ih^t fiif noc^ eine Heine Sbänberung in 

biefem fSerfa^ren treffen^ bte $tin>eilen bequem tfi« 

9tac()bem n&mlicl; eine ber ®(eid)ungen $n)ifcf)en w 

unb X i)beT w unb 7 gefunben tfl^ fieUt man bau 

au6 cos. w ober sin. vr bar. ^er SBert^ baDon 

"^^^*^ = n(<»x)'^+(dy)»] ^^"^ ^^^^ ^^-^ bered^net 
iDurbe), hingegen = ^.|-^dx)^^(dy)«i ^^"^ ^"**^^ 
^ade) gefeit^ unb bie fo gebilbete £)ifferentiaiglei« 
4)ung tntegrirt. 

SBeil nimli^ mte befannt, (ds)^=(dx)^+(cly)% 
fo l^at man aug dy=d8.cos.w bur^ iS^inf^iebung 

beö SBert^eg wn ds 

Jy 

^**^— rtCdx)« + (dy)«] 

unb ebenfo aui dx=:ds.sin.w 

dx 



'nCdx)» + (dy)*] 

3. €in sn>eite£ md^t feiten mit 9$^ort^ei( anguiDeni; 
benbeö fBerfa^ren befielt barin; baß man juerfl 
auf bie oben (unter 1) angegebene ®etfe beibe 

' <d(e^nngen, fbwol^I bte iro\\äfm w unb x a($ 
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bte itotfcitm w unb y ftid[>t^ unb but^ 96(et< 
tinig oon w ober diRt unb berfel^m Function 
von wauS betten ©letd^ungen eme ®(ei« 
(t)un$ jn>ifc()en x unt y ju ©tanbe fetingt. 

S>tefe ^jblettunggart; nur unbeDeutenb mobif!« 
ritt, fann aud) fo bargejleOt werben: 
^an f4^tebt in bie ©letc^ungen 

dy = ds • COS. w 
dx = ds • sin. w 

für ds ben a\xi ber JDijferentiaUXSIeicbüng ber ®e* 
gebenen erl^altenfn aOBertl^ ein, integrirt unb bere4>* 
net auö beiben Sntegralgleidljungen eine unb bie* 
felbe Function t)on w, beren SBertIg)? einanber gleict^ 
9efe$t werben. 

§. 86. 

95etfptel 1. 5(uö bet urfijrönglicfjen Olei- 
d)un9 be« Äreifeö beffen Goorbinatenäteic^jung ju 
finben. 

Srfle aWet^obe. 2fuö rw=s i|l rdw=rds, 
bttljer r.sin, wdw = ds.sm.w. ©ied (e|tere 
gleic()t dx, ba^et 

r.sm.wdw=edx; integrirt 
— rcos.vr-^G=s:x. 
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' $Da nun tti Ux ^^^hmtn ©ietc^ttng für s^sQ 
fttt(^ w=:0, fö i(l mcgen dx=:d[s.ain.w für 
w=0 au(^ X2=0, ©ie €titf4>tebuii3 tiefer bei* 
ben SBertl^e m bie ^ntegralslet^ung ergiebt 

C = r; alfo 
r — rcos.w = x 



COS. w = — 



1 _ /^r-xM 



(d7)« + (<lx)» 



r— X 



y = r(2rx — x'); 

Die 6on|lante i|l 0. 

Smc'tte t!R«t^ofe«. Um juerfl tote (Slnäfun^ 
•iwtfc^n w unb j gu ffnben fe$e man m %cl^ 
«Ott rdw=<ls 

r . COS. w dw = ds . COS. W5 

ds.cos.w = dy 
r**«os>wdw=:fi7{ tntegrirt 



\ 



2St 



2)ie Sonlionte ergießt fid^ =0, »egeft fim.0^0. 
3(uö bet ^ntegralgletcl^ung folgt 



sm. w = ^ 



2 /'— x>2 

COS, W 



>Die ®(ei4^ung jmifcfien w unb x ifi fc()cn bei 
t>er 95etect)nun9 mif bet erften SDIetl[)obe aufgejlefft, 
fie I)ie^ cos.w = , luorau« 

JDa mn «n.* w + cos,' w = 1, fo folgt 

' » I— llllll»!» Illl^^ 

y^ = 2rx — X*, 

alö bte redjtroinfltge <5oorbinaten*®Iei(()un9 beö 
^reifeg aui bem @c()ettel. 

§.87, 

^ct bte ßuroe, btwn aSegtlff tn b« ©fet^un) 

SB« iDoOen |u tiefer Untöt|ti(^una b« jiöeite 
9)tetl^«bv htau6)en. 

dy— ds.cos.W, 

ba^et , wenn man fät s bei» SGBert^ aui bee ®e* 
gebenen m\^ieht, 
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cIy = d f-^-^ ^ Ä I • cos» w. 



Um — ^^ a SU btffetentitten, fcl^e man cos, w=; sc; 

^^Y^ug — sm.wdw = dz. ^6 ijl nun d(i-a^ 

- _ Sa^r* dz-- (^^) (- sin. w dw) 



3a • sin. w 



dw. ^a^et 



CO».* w 

dyzr z — dw; tnteattrt 

©tefe« Snteatal etgtebi (t4> fofort na<^ tat §. 83 
anseffi^rten SntfStationöfotmel. JDa für w=rO^ 
8 — 0, fo tfl oudb füt w=:0, y±:0. JDarou* 
ge^t Die €on|lante =0 ^ct»ot. 

ferner t{l ju bem beabftd^^tigten 3n>etft ber @a|i 

dx=?dg..siii.w 

«uf i^nK(^e SBeifc ju b«^ant<ln. 9la(^ *et eiit» 
fct^tebuns tit^. ^ixt\)ii »on s l^at man buc(|> S>if» 
fctentürung tiefet Sßew^eö 

, 3a. sin.* W j 

dx = : u-w, 

rootou« bte Sntcgralaleic^ung ^eworge^t 

9(ud) ^tet tfl bte ^onflante =0. 
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9ud (1) entjl^t ivx^ algebrotfc^e Umwantlung 



I 3a 



^•W, 



a\x6 (2) b€öald4>en V"?=te.iy; 

i a ^ 

I 3a ] a 

^tet, a=3^p gefeit (»ergl. §. 83), 

§. 88. 

iSetfptel 3. ^ie rnfprungUd^e ®(etd)uttd et« 
ner <Sun>e tfl 2as = cos.w, man fuc^t U)re ®Uu 
i^ung föt red^ttDinfltge (^ootbinaten. 

L IDie 2)ifetentiatton bet (begebenen etgiebt 

(1) dsn — — 8m.wdw 

2a 

S>at4> Stnfdbtebung btefeö SBettl^e^ von ds in 
(2) dy— ds,cos.w entfielt 

dy = — — «in. w# CO», wdw. 

2)te 3nt^d^<^ti^n ^M^ ®Ieic^ung nacf^ tem @a$e 

ysin.w.coB.''wdw = — ^^— -r<508*"'^^w 
liefert tad 3nt^d^<^( 



254 

(3) y = -^ • 008.» w H- C. 

5öt w=0 ifl an« Ut (Segebenen srr—; fet« 

net til fit w=0 auö (2) 7=» = ^- 2>«c* 
©nf4>tebun9 bieget SEBett^e »on w unb y In C3) 
er^&U man 

ba^et baö »ottflinbige integral 

cos.*vr+l 

^arau« tft 

(4) ri^^CTi = COS. w, 

(5) r2— 4ay = sm;\V, 



(6) Are. COS. ?^4ay — 1 =: w. 

n. @«$t man ben in (1) f«t (tU) "ßef u,nbeneii 

QBett^ dri tn 

(7) dx s= ds • sin. w, 

dx =: -^ ~ • sin.* w dw. 

2a 

©urc^ Sfnmenbim^ Ut Snteämtton^formel 
sm.**w.dw = — ^ j^; r 

folgt ^tetauö tote Sntegrafgtdc^ima 
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4a 



5ür wnO t(l wegen siit.O=0 oud (7) m^ 
x=0^ bal^er 0=0^ bemnad^ batf bottfl&nbtge 
2integral 

COS. ^w . sin. "w — yf 



xn: 



4a 

J^teraud entfi:elE)t, iDenn man für cos. w^ sin,^ 
unD w bie unter (4), (5) unb (6) feerecfenefm SSßert^e 
cinfcf^tebt 

,gv _ ±V7Sy— 1)(^— 4ay)— ijre.ecB. V4ay-^1 

ate bte gefotbette ®lei4)un3 fAt redt^tminfttge ^oot« 
btnaten. 

3(nmetf« Um btefe ^urbe auö bet urfprung« 
(t(l[)en ®(ei4>ung ju tectificiten f4)tebt man auö te^^^ 
terer ben SBett^ ))on cos.w ein in (2) unb et^&U 

d7=:2as.ds^ morauS but^^ ^Integration 
(9) 7=88^+ a 

5ur wrrO ergtebt fic^ auö 2as — cos.w, 
Ä ZI — unb auö (2) y= s, ba^er burcb ©nf((>ie* 
bung biefer SBert^e Don j unb s tn (9) 

4a 

Wfo bte ooQfi&nbtde 9te(tifi(atton 
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y=a8*+^. 



4a 

SSntöftut man aui btefer ^oraier^ ober auc^ 
nur ata ter 7=88* toteberum bie urft>tän3(t(|>c 
®ret4)un9 , fo tfi fte fuc f>etb€ S&Oe 

2as rr cos. w. 

55«t3l. §. 78, SBetfptel 1 . 

^te bun^ bie ^oorbmaten « ©(etc^ung (8) gege« 
bene (Sun)e ^at alfo bie merftüürbtge ^igenfc^aft, 
ba# t^te SSogen ftd^ n)ie bte CluabYatmurjeln aui 
ben Crbinaten Der^aften. 



<^mtm 
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6 d^luPetracfet ungern 



!8etgtri4>t man bte ^ootttnaten » 9)ied|yobe mit 
Der neuen, fo fc^etnt eö auf ben erflen ^M, aH 
ob fte m^tn if)tct großen 93etf(^teben^ett tmmei 
ftembatttg etnanbet gegendbet fielen, unb, in unge« 
nugenbef S^^k^^ be^amnb^ bet Q^ntmicfelung ei< 
m6 n)iffenf4)aftlic^en Organi^muö bet ^6^eten (9eo« 
mettie, beffen erfte formale 93ebtngung d^in^eit ifl^ 
l^emmenb in ben 9Beg treten müßten. Zhct eine 
nhifttt Q3etra(l[)tung $eigt gleicf^, bap e« umge{e|rt 
ifl^ unb bie u(fprung(id()e SBeife^ bie dut^m $» 
bel^anbeln^ auf ein f6rm{t(^e$ <3t>{lem bet fArnrnUi« 
Hfm anol^tifd^en SKet^oben fä^rt^ na4l^ benen St.« 
nie, ^hd)c : unb £6rper unterfuc^t werben fonnert 

Sebe SDtet^obe, bie im @9{ieme auftreten foff, 
mufl an il^trem Orte, alfo in eigentl^AnllidE^er SSe^ 
Si^ung; eine urfprunglidl^e fein. @ie liefe f^ fonft 
w4>t aU not^enbig bebocii en, unb fiele bur4 i$te 
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unb fe^t i^n bem aui ^. w = — folgenben 

SBert^e berfelben Function gletcf^. ^araud gel^t 

eine S)tfetentfalgletd^ng gerbet; beten 2i>)t^3ta» 

Iton bte geforbette ®M(^unQ liefert. 

€g lh$t iiöf Mä) eine ff eine ^bänberung t» 

btefem SSerfat^ren treffen, bie suwetten bequem t|?. 

9lad)bem n&mli4^ eine ber ©(eid^ungen $n)tfd)en vr 

unb X cber w unb j gefunben tfl, fieUt man bar^ 

aui cos. w ober sin. w bar* IDer SBertl^ bat>on 

iDtrb = y^(d^)a^^(dy)^] 0'»" Sööe COS. w bered^net 

würbe), hingegen =7f^s57f^^^ 0'"» Anbeten 

$a0e) gefeit, unb bie fo gebilbete >Differentialglef« 
4)ung tntegrirt. 

SBeil namli4 mte betannt, (ds)'=(dx)^+(dy)% 
fo i)at man aug dyz=:ds.cos.w bur^^ Stnf^^iebung 
beö SBettl^eg von ds 

^ — r[(dx)» + (dy)T 

unb ebenfo au^ dx = ds • sin. w 

dx 



n(cix)» + (dy)»] 

2. (S^tn jiDeite^ tti^t feiten mit ^ortf^eil angumeni; 
benbe^ QSerfa^ren be^e^t bodn, ba^ man guerfi 
auf bie oben (unter 1) angegebene SB^fe beibe 

' <S(ek(inngen, fon^o^l bte iwfiten w unb x atö 
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^ (tDt^m w unb j fucf^t, utib bur^^ Sblet« 
uing t>on w ober einet unb berfeC6en Function 
von vr ani betben Oletd^ttngen eine ®(ei< 
4)un$ in)if<i)en x unb 7 |u @tanbe bringt. 

^tefe 9()IetCung^art; nur unbebeutenb mobifi« 
ritt, fann aud) fo batgcfteOt werben: 
^an f4)tebt in bie ®Ieicf)ungen 

dy = ds • COS. w 
dx = ds . sin. w 

für ds ben aui bet >DiffetentiaU<S[ricbung ber ®e« 
gebenen erhaltenen SQßert^ ein, integrirt unb berecf^* 
net au6 beiben ^ntegralglri^ungen rine unb bie« 
fribe Function oon w, beren SBert^e rinanber ^Uiä) 
gefe|t werben. 

§. 86. 

SSetfptel U 3(ug ber urf|)run9ltc^en ®Uu 
d)ung beö ^rrifeö bejfen (Eootbinatenglri^üung ju 
finben. 

Stfle SKet^obe. Äuö rw==s ifl rdw=ds, 
ba^et r.sin. wdw = ds.sm.w« IDieö (entere 
giriert dx, ba^et 

r.8Ui«wdw=cdx; tntegtirt 
— r€Qs.vr4^C=:::x. 



3äO 

- S)a nun m »et ^gtbcnoi ®fei(^9 fut s=0 
4ii4) w=:0^ fo t|i wegen dx= dg. sin. w für 
w = tMÖ) X s= 0. ^e' &n^iAmd btefer bei» 
toen SSkrt^e in tote Sntegtalglctc^ang crgteit 

— r.l4-C = 



C = r; alfo 



— rcos.w=:x 

r — X 
COS, W = 



1 _ /^r-x>v2 
l + tg." w V> r y ^ 



(dj)* + (dx)^ 



r — X 



y = r(2rx— X*); 

tote Sonftante t|l 0. 

3tt)(tte1]R<t^ol>(. Um stietjl bte ®l«4>un9 
^wifc^n -w unb y jw finben fc|e man tn Solge 
von rdw=d8 

« 

r • COS. w dw = ds . cos. w j 

. • 

ds . COS. w == dy 



\ 



2it 



Z>te Soofionte ergießt fid^ =0, »t^tn sm.0^0. 
^ui ber Sfntegtalgleic^ung folgt 



SMU. W = — 



2)ic ®U\^mQ jn)ifd)en w unb x ifl f((>on bei 
ber QJetecfenung nadS> ber €tften SDIetl^obe aufgejlcfft, 

2>a nun «n.' w + cos.' w = 1, fo folgt 

olö Ute Mdjtrotnfligc €oorttnatcn»®Iet(^un9 »eö 
^retfeö auö tem <5(()eüel. 

§.87, 

i)at tk ^um, beten ^egtif in bet @fci(^uns 

SB« woOen ju tiefet UntcifiK^ung bte jwei'te 
9)ietl^«be &raud)en. 

dr— ds.cos.'w', 

ba^er, mcnh man fät s ten SBert^ aud ber Qe« 
gebenen einf^^iebt, 



auf e(eiic fiacDCQ wetta entmin, baronf btf bop:» 
pelt ^dt&mmtm Stuten fic^ 6em&<|^% o. f» n^ — 
JDie etngefc^Ioffene S(&(|^e mit t^ret €Mct(^tid fte^t 
fte a(« relatbe &Qm\ö)aft bet Stnie an, tinb leitet mir 
im fec^öten Sbfdbnitte bie ^oorbinotcn ^ ©Icidbim^ 
ab, um baburc^ einen Uebergang ju ben defe$m&% 
begteniten ^I&c^en ju bilben. S>atauf aber ftnb 
biejfe nac^ i^rer etgent^umlttl^en SBetfe, unb, mir 
gemi^nlicb/ in fKüdüd^t auf alle i^re S^imenftond«^ 
bejie^ungen ju be^anbeln. 

2(nbem ic^ wn bem fiefet ^bfdbieb ne^me, fef 

mit noc^ bie 9(eu§erung beöSBunfc^eö erlaubt, bai 

bad bavgefleOte QSerfa^ren mit fQeranhffung geben 

mh^te ju bet &$eugung unb S$el^anblung einer 

größeren SDlannigfaltigfeit ))on geometrif<t>eii 

formen, ali bid^er. ^tvat liegt ein großer 93ot^ 

t^eit barin, menn man, mie e^ gemeiniglid^ S^^^bt, 

in bie Unterfu4)ung einzelner ©efialtungen fo tief 

aU m6g(tdb eingeigt ; aber bei fo großer ^rmut^ an 

geometrifc()en Objecten entfielt eine gemife (Ixftau 

rung Ui geometrif(^en ®eifie^ in ber anal^tif^^en 

Um^dOung, unb bie ®emanbtbeit in ber ^(uffaffun^ 

ber begrtffli(l)en unb anfcbauKc^en 9taum « 93orfleU 

lungen fo mie in beren raffet ^anb^bung mirb 

aUiumenig bef6rbert. S)ie anal9tif4^e ^ometrie ifk f 



.» 
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ttcd) ju fc^metf&Otg unb muß aUmhfßQ mit gtoßem 
Setc^ttgfett unb ^urje t^re ®egcn{länbe U\)m\^m 
lernen, wentgflenS btö auf eine mißige Jtefe ber 
Untetfudf^ung. (Sin itf)xhü(b, taS aüd) nur bte 
abfoluten <£tgenf(f)aften einer fc großen Tfnja^I 
forgf&Ittg georbneter (Gattungen unb 3(rten ))on £t« 
titen, Sl^d^^t^ unb Körpern ableitete, a(g e^ bte 
je|ige ^raft ber 2lna(i)ftg irgenb julaffen will, mdre 
di ein bebeutenbec ®en)inn für bif SQBiffenfc^aft 
anjufe^en. — Unter ben neueren ©eometern fjdbm 
tüoi)l ^onge, i^arbner unb 93ranbeg bte t)er« 
^&Itnißmdßig größte SiRenge von formen betrautet 
^(ucf er'^ in btefem Sa^re erfd^ieneneö (Softem ber 
anal^tifd^en ©eometrie^ mit bem tc^ mt(|^ nodf^ ntd^t 
l^abe befc^fttgen fonnen, fpannt aud^ in biefer fKüi^ 
ftd^t bte Erwartung unb I&ßt uberl^aupt eine au^^^ 
dejetd^nete fieiflung oermut^en. 
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